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 ﻫﺮﺗﺰ ﺑﺮ 712 ﻣﻴﻜﺮوﺗﺴﻼ و ﻓﺮﻛﺎﻧﺲ 002ﺑﺮرﺳﻲ اﺛﺮ ﻣﻴﺪان ﻣﻐﻨﺎﻃﻴﺴﻲ ﭘﺎﻟﺴﻲ ﺑﺎ ﺷﺪت 






 IIدﻛﺘﺮ ﺑﻬﺮام ﺑﻠﻮري
 IIIزاده دﻛﺘﺮ ﺗﻴﻨﺎ ﺷﻮﺷﺘﺮي
  ﭼﻜﻴﺪه
  ﺗﺤـﺖ ﻋﻨـﻮان ﭘﻨﺠـﺮه FLEﻣﺨﺘﻠـﻒ ﻫـﺎي ﻮژﻳﻜﻲ ﮔـﺰارش ﺷـﺪه در ﻓﺮﻛـﺎﻧﺲ ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ اﺛﺮات ﺑﻴﻮﻟ  :زﻣﻴﻨﻪ و ﻫﺪف 
 ﻣﮕﺎﻫﺮﺗﺰ در ﺳﻴـﺴﺘﻢ 009 ﻫﺮﺗﺰ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻣﺪوﻟﻪ ﻛﻨﻨﺪه اﻣﻮاج رادﻳﻮﻓﺮﻛﺎﻧﺲ 712و ﻧﻴﺰ ﺑﻪ ﻛﺎر ﮔﻴﺮي ﻓﺮﻛﺎﻧﺲ  ﻓﺮﻛﺎﻧﺴﻲ
  ﻫﺮﺗـﺰ ﺑـﺮ 712 ﻓﺮﻛـﺎﻧﺲ  ﻣﻴﻜـﺮو ﺗـﺴﻼ و 002 ﺑﺎ ﺷﺪت ﻣﻴﺪان ﻣﻐﻨﺎﻃﻴﺴﻲ  ﻫﺪف اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺑﺮرﺳﻲ اﺛﺮ  ﺟﻬﺎﻧﻲ ﻣﻮﺑﺎﻳﻞ، 
  .اﺳﺖﺳﺮﻃﺎﻧﻲ ﻫﺎي  ﺳﻠﻮلرﺷﺪ ﻣﻴﺰان ﭘﻴﺸﺮﻓﺖ 
ﺳﻪ  ﺳﻪ ﮔﺮوه آزﻣﺎﻳﺶ،)  ﮔﺮوه7  ﻃﻮر ﺗﺼﺎدﻓﻲ ﺑﻪ ﺑﻪ ﻫﻔﺘﻪ،8-6 ﺑﺎ ﺳﻦ c/blaBﻣﻮش ﻧﺮ از ﻧﮋاد  94 :روش ﺑﺮرﺳﻲ
ﺑـﻪ  ﺗﻮﻣـﻮر اﻳﺠـﺎد ﺣﺪاﻗﻞ ﺗﻌﺪاد ﺳﻠﻮل ﻻزم ﺑﺮاي % 03و %57 ،%001  وﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ  ﺗﻘﺴﻴﻢ ﺷﺪﻧﺪ (ﮔﺮوه ﺷﻢ و ﮔﺮوه ﻛﻨﺘﺮل 
ﻣﻴـﺪان ﮔـﺮوه آزﻣـﺎﻳﺶ ﺗﺤـﺖ ﺗـﺎﺑﺶ  در دوﻣﻴﻦ روز ﭘﺲ از ﺗﺰرﻳﻖ ﺳﻠﻮل ﻫـﺎ،  .ﮔﺮدﻳﺪﺰرﻳﻖ ﺗﺑﻪ آﻧﻬﺎ  ﺻﻮرت زﻳﺮ ﺟﻠﺪي 
 ﺑـﻪ در ﻫﻔﺘـﻪ و ﻣﺘﻮاﻟﻲ  روز 7 ، دﻗﻴﻘﻪ 051ﺣﺎﺻﻞ از ﻳﻚ ﺟﻔﺖ ﻛﻮﻳﻞ  ﻫﻠﻤﻮﻫﻠﺘﺰ ﺑﻪ ﺻﻮرت روزاﻧﻪ   ﻳﻜﻨﻮاﺧﺖ ﻣﻐﻨﺎﻃﻴﺴﻲ
ﺣﻴﻮاﻧﺎت ﺑﻴﻬـﻮش در ﺑﻴﺴﺘﻤﻴﻦ روز آزﻣﺎﻳﺶ  .روز ﻣﺸﺎﻫﺪه ﺷﺪ  6-01ﺗﻮﻣﻮر ﭘﺲ از ﺗﺸﻜﻴﻞ  .ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻨﺪ  روز 91 ﻣﺪت
  .ﺑﺎﻓﺘﻲ ﺟﻬﺖ ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﻣﻮرﻓﻮﻟﻮژﻳﻜﻲ ﺟﻤﻊ آوري ﺷﺪﻫﺎي  ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﻧﻤﻮﻧﻪ .ﮔﺮدﻳﺪآﻧﻬﺎ ﺧﺎرج  از ﻫﺎ ﺗﻮﻣﻮرﺷﺪﻧﺪ و 
آزﻣﺎﻳﺶ ﻧـﺴﺒﺖ ﺑـﻪ ﮔـﺮوه ﻫﺎي وزن و ﺳﺎﻳﺰ ﺗﻮﻣﻮر در ﮔﺮوه  در اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻛﻪ ﺑﻪ روش ﺗﺠﺮﺑﻲ اﻧﺠﺎم ﺷﺪ :ﻫﺎ ﻳﺎﻓﺘﻪ
ﻧﺘـﺎﻳﺞ  . ﻣـﻮرد ﺗﺠﺰﻳـﻪ و ﺗﺤﻠﻴـﻞ ﻗـﺮار ﮔﺮﻓـﺖ 21.v sspSاﻓـﺰار ﻧﺮم   ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﺗﺴﺖ آﻧﺎﻟﻴﺰ وارﻳﺎﻧﺲ ﻳﻜﻄﺮﻓﻪ وﺷﻢ
 ياداراي اﺧـﺘﻼف ﻣﻌﻨـﻲ دار  آزﻣﺎﻳﺶ ﻧـﺴﺒﺖ ﺑـﻪ ﮔـﺮوه ﺷـﻢ ﻫﺎي وزن و ﺳﺎﻳﺰ ﺗﻮﻣﻮر در ﮔﺮوه ﺣﺎﺻﻞ ﻧﺸﺎن دادﻧﺪﻛﻪ 
ﻣﻘﺎﻳـﺴﻪ . ﻣـﺸﺎﻫﺪه ﺷـﺪ آزﻣﺎﻳﺶ  و ﺷـﻢ ﻫﺎي وت ﻣﻌﻨﻲ داري ﺑﻴﻦ ﮔﺮوه ﺎ ﺗﻮﻣﻮر ﻧﻴﺰ ﺗﻔ اﻳﺠﺎداز ﻟﺤﺎظ  . ﺑﻮدﻧﺪ (<P 0/50)
ﺗﻘـﺴﻴﻤﺎت اﻣـﺎ . ﻧﺸﺎن ﻧـﺪاد ﻫﺎ  و ﻣﺘﺎﺳﺘﺎز ﺑﻪ ﺳﺎﻳﺮ ارﮔﺎن ﺗﻘﺴﻴﻤﺎت ﺳﻠﻮﻟﻲ  ﺗﻔﺎوت ﻣﻌﻨﻲ داري را از ﻟﺤﺎظ ﻜﻲﻣﻮرﻓﻮﻟﻮژﻳ
در اﻳـﻦ ﺗـﺮ ﻛﻪ ﻧﺸﺎن دﻫﻨﺪه وﺟﻮد ﺗﻮﻣﻮرﻫـﺎي ﻓﻌـﺎل  ﺷﻢ ﺑﺎﻻﺗﺮ ﺑﻮد ﻫﺎي آزﻣﺎﻳﺶ  ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﮔﺮوه ﻫﺎي  ﮔﺮوهدر  ﺳﻠﻮﻟﻲ
  .ﻧﻜﺮوزه ﺑﺰﮔﺘﺮي ﺑﻮدﻧﺪ داراي ﻧﻮاﺣﻲ ،آزﻣﺎﻳﺶﻫﺎي  ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﺗﻮﻣﻮرﻫﺎي ﮔﺮوه. ﺑﺎﺷﺪ ﻫﺎ ﻣﻲ ﮔﺮوه
 ﻣﻴﻜﺮو ﺗـﺴﻼ ﺑـﺎ 002 ﻛﻪ ﺗﺎﺑﺶ ﻣﻴﺪان ﻣﻐﻨﺎﻃﻴﺴﻲ ﭘﺎﻟﺴﻲ  دﻫﺪ ﻣﻲﺣﺎﺻﻞ از اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻧﺸﺎن ﻫﺎي  داده :ﮔﻴﺮي ﻧﺘﻴﺠﻪ
ﻛـﻪ ﻧـﺸﺎن د ﺷﻮ ﻣﻲ  c/blaBﻫﺎي   ﻓﻴﺒﺮوﺳﺎرﻛﻮﻣﺎ در ﻣﻮشﺳﺮﻃﺎﻧﻲﻫﺎي   ﺳﻠﻮل ﻫﺮﺗﺰ ﺑﺎﻋﺚ اﻓﺰاﻳﺶ رﺷﺪ712ﻓﺮﻛﺎﻧﺲ 
  . اﺳﺖFLEﻫﺎي   در ﻣﻮرد دﻳﮕﺮ ﻓﺮﻛﺎﻧﺲﻣﻄﺎﺑﻖ ﺑﺎ ﮔﺰارﺷﻬﺎاي  اﺛﺮ ﭘﻨﺠﺮه دﻫﻨﺪه وﺟﻮد
  
  ﺳﻴﺴﺘﻢ ﺟﻬﺎﻧﻲ ﻣﻮﺑﺎﻳﻞ -2   ﻓﻮق اﻟﻌﺎده ﻛﻢ ﻓﺮﻛﺎﻧﺲاﻟﻜﺘﺮوﻣﻐﻨﺎﻃﻴﺴﻲﻫﺎي  ﻣﻴﺪان -1 :ﻛﻠﻴﺪواژه ﻫﺎ
  اﺛﺮ ﭘﻨﺠﺮه ﻓﺮﻛﺎﻧﺴﻲ -5    c/blaB -4   ﻓﺎﻳﺒﺮوﺳﺎرﻛﻮﻣﺎ -3                    
  
  88/2/21 : ﺗﺎرﻳﺦ ﭘﺬﻳﺮش، 78/3/12 :ﺗﺎرﻳﺦ درﻳﺎﻓﺖ
  
  ﻣﻘﺪﻣﻪ
ور ﺷـﺪن در درﻳـﺎﻳﻲ از   روي زﻣﻴﻦ ﻏﻮﻃـﻪ زﻧﺪﮔﻲ در 
  در ﻗﺮون ﮔﺬﺷـﺘﻪ .اﻟﻜﺘﺮوﻣﻐﻨﺎﻃﻴﺲ ﻃﺒﻴﻌﻲ اﺳﺖ ﻫﺎي  ﻣﻴﺪان
اﻳﻦ ﻣﺤﻴﻂ ﻃﺒﻴﻌﻲ، ﺑﻪ دﻟﻴﻞ ﺣﻀﻮر ﻃﻴﻒ وﺳﻴﻊ و در ﺣـﺎل 
. ﮔﺴﺘﺮش ﻣﻴﺪاﻧﻬﺎي ﻣﺼﻨﻮﻋﻲ ﺑﻪ ﺷﺪت ﺗﻐﻴﻴـﺮ ﻛـﺮده اﺳـﺖ 
ﻫــﺎي ﺷـﮕﺮف ﺗﻜﻨﻮﻟ ـﻮژي اﻟﻜﺘﺮﻳﻜــﻲ و  ﻋﻠﻴـﺮﻏﻢ ﭘﻴـﺸﺮﻓﺖ
ﻫـﺎي  ت ﻣﻴـﺪان آن اﺛـﺮا ﺗـﺴﻬﻴﻼت اﻳﺠـﺎد ﺷـﺪه ﺑـﻪ وﺳـﻴﻠﻪ
ﺑﺮاﻧﮕﻴﺰﺗـﺮﻳﻦ اﻟﻜﺘﺮوﻣﻐﻨﺎﻃﻴﺲ ﺑﺮ ﻣﻮﺟﻮد زﻧﺪه ﺟـﺰء ﺑﺤـﺚ 
در ﻣـﻮرد ﻤـﻲ ﺷـﻮاﻫﺪ ﻋﻠ  (1).ﻣﺎﻧـﺪه اﺳـﺖ ﻣﻮﺿﻮﻋﺎت ﺑـﺎﻗﻲ 
اﻟﻌﺎده ﻛﻢ  اﻟﻜﺘﺮوﻣﻐﻨﺎﻃﻴﺴﻲ  ﻓﻮق ﻫﺎيﭘﺘﺎﻧﺴﻴﻞ اﺛﺮات ﻣﻴﺪان 
اﻳﺠـﺎد   ﺑـﺮ )-FLE-ycneuqerf-wol ylemertxE( ﻓﺮﻛـﺎﻧﺲ 
ﺳﺮﻃﺎن در ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت زﻳـﺎدي ﻣـﻮرد ﺑﺮرﺳـﻲ ﻗـﺮار ﮔﺮﻓﺘـﻪ 
زا  در ﺣـﺎل ﺣﺎﺿـﺮ ﺷـﻮاﻫﺪ ﻣﻮﺟـﻮد ﻧﻘـﺶ ﺳـﺮﻃﺎن .اﺳﺖ
اﻟﻜﺘﺮوﻣﻐﻨﺎﻃﻴﺴﻲ ﻓﻮق اﻟﻌﺎده ﻛﻢ ﻓﺮﻛﺎﻧﺲ ﻫﺎي ﺑﻮدن ﻣﻴﺪان 
ﭘﺮوﺳـﻪ از ﻃﺮﻳـﻖ ﻳـﻚﻫـﺎ  ﺳـﻠﻮل (2).اﻧـﺪ هرا ﺗﺎﻳﻴـﺪ ﻧﻜـﺮد
  
ﻮري و ﻣـﺸﺎوره دﻛﺘـﺮ ﺗﻴﻨـﺎ  ﺧﺎﻧﻢ دﻛﺘﺮ ﻓﺮزاﻧﻪ اﻟﻠﻬﻮﻳﺴﻲ ﺟﻬﺖ درﻳﺎﻓﺖ درﺟﻪ ﻛﺎرﺷﻨﺎﺳﻲ ارﺷﺪ ﺑﻪ راﻫﻨﻤـﺎﻳﻲ دﻛﺘـﺮ ﺑﻬـﺮام ﺑﻠ ـﻧﺎﻣﻪ ﭘﺎﻳﺎناﺳﺖ از اي ﻳﻦ ﻣﻘﺎﻟﻪ ﺧﻼﺻﻪ ا
  .7831زاده، ﺳﺎل  ﺷﻮﺷﺘﺮي
  (ﻣﺆﻟﻒ ﻣﺴﺆول)* ﻛﺎرﺷﻨﺎﺳﻲ ارﺷﺪ ﻓﻴﺰﻳﻚ ﭘﺰﺷﻜﻲ، ﮔﺮوه ﻓﻴﺰﻳﻚ ﭘﺰﺷﻜﻲ، داﻧﺸﻜﺪه ﭘﺰﺷﻜﻲ، داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﻜﻲ و ﺧﺪﻣﺎت ﺑﻬﺪاﺷﺘﻲ درﻣﺎﻧﻲ اﻳﺮان، ﺗﻬﺮان، اﻳﺮان  I(
  ﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﻜﻲ و ﺧﺪﻣﺎت ﺑﻬﺪاﺷﺘﻲ درﻣﺎﻧﻲ اﻳﺮان، ﺗﻬﺮان، اﻳﺮان، ﮔﺮوه ﻓﻴﺰﻳﻚ ﭘﺰﺷﻜﻲ، داﻧﺸﻜﺪه ﭘﺰﺷﻜﻲ، داو ﻣﺘﺨﺼﺺ ﺑﻴﻮﻓﻴﺰﻳﻚ ﭘﺰﺷﻜﻲداﻧﺸﻴﺎر II(
  ﻣﺘﺨﺼﺺ ﭘﺎﺗﻮﻟﻮژي، ﮔﺮوه ﭘﺎﺗﻮﻟﻮژي، داﻧﺸﻜﺪه ﭘﺰﺷﻜﻲ، داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﻜﻲ و ﺧﺪﻣﺎت ﺑﻬﺪاﺷﺘﻲ درﻣﺎﻧﻲ اﻳﺮان، ﺗﻬﺮان، اﻳﺮان III( 
  
 و ﻫﻤﻜﺎراندﻛﺘﺮ ﻓﺮزاﻧﻪ اﻟﻠﻬﻮﻳﺴﻲ    ﻫﺮﺗﺰ ﺑﺮ رﺷﺪ712 ﻣﻴﻜﺮوﺗﺴﻼ و ﻓﺮﻛﺎﻧﺲ 002ﺑﺮرﺳﻲ اﺛﺮ ﻣﻴﺪان ﻣﻐﻨﺎﻃﻴﺴﻲ ﭘﺎﻟﺴﻲ ﺑﺎ ﺷﺪت 
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ﻣﺮﺣﻠﻪ اول ﻛﻪ آﻏﺎز ﻧﺎﻣﻴﺪه . ﺷﻮﻧﺪ ﻣﻲﺳﺮﻃﺎﻧﻲ اي  دوﻣﺮﺣﻠﻪ
 در ﻳـﻚ ANDﮔﺸﺖ ﺑـﻪ ﺷﺎﻣﻞ آﺳﻴﺐ ﻏﻴﺮ ﻗﺎﺑﻞ ﺑﺮ  ﺷﻮد ﻣﻲ
ﺑﻪ ﻫﺎ  ﺳﻠﻮل ﭘﺲ از ﺗﺎﺑﺶ، .ﺷﻮد ﻣﻲﺧﺎص ﻫﺎي  ﺳﺮي از ژن
ﺗﻮاﻧﻨﺪ ﺑـﺪون  ﻣﻲاﻣﺎ . دﻫﻨﺪ ﻣﻲﺑﺪﺧﻴﻢ ﺗﻐﻴﻴﺮ ﺷﻜﻞ ﻫﺎي  ﺳﻠﻮل
ﺗﻮﻣﻮري در ﻫﻤـﺎن ﺷـﺮاﻳﻂ ﺑـﺎﻗﻲ ﻫﺎي ﺗﺒﺪﻳﻞ ﺷﺪن ﺑﻪ ﺗﻮده 
اﻧﺘﻘﺎل ﻳﺎﻓﺘﻪ ﺑﺎﻳﺪ ﺑﻪ ﻫﺎي  ﺳﻠﻮل ﺑﺮاي ﺗﺸﻜﻴﻞ ﺗﻮﻣﻮر،  .ﺑﻤﺎﻧﻨﺪ
 اﻳـﻦ ﻣﺮﺣﻠـﻪ،  .ﺻﻮرت اﻧﺘﺨﺎﺑﻲ ﺑﺮاي رﺷﺪ ﺗﺤﺮﻳـﻚ ﺷـﻮﻧﺪ 
ﻣﺮﺣﻠﻪ دوم ﻳﺎ ﭘﺮوﻣﻮﺷﻦ اﺳـﺖ ﻛـﻪ ﺷـﺎﻣﻞ ﺑـﺮﻫﻤﻜﻨﺶ ﺑـﺎ 
ﺟﺮﻳﺎن ﺗﻨﻈﻴﻢ رﺷﺪ اﻃﻼﻋﺎت ﺑﻪ وﺳﻴﻠﻪ ﻗﻄﻊ ارﺗﺒﺎﻃﺎت داﺧﻞ 
ﭘـﻲ در ﭘـﻲ آﻫﻨـﮓ ﻫـﺎي ﻛﻪ ﺑـﺎ اﻳﺠـﺎد ﻛـﺎﻫﺶ  ﺳﻠﻮﻟﻲ اﺳﺖ 
 ﻋـﺪم ﺗـﺎﺛﻴﺮ  (4و3).ﺷﻮد ﻣﻲﺗﻮﻣﻮري ﻫﺎي ﺑﺰرگ ﺷﺪن ﻛﺎﻧﻮن 
ﻫ ــﺎي اﻟﻜﺘﺮوﻣﻐﻨﺎﻃﻴ ــﺴﻲ ﺑ ــﺮ ﺷﻜــﺴﺖ ﻫ ــﺎي  ﺗ ــﺎﺑﺶ ﻣﻴ ــﺪان
ﻳـﺎ ﺗﻐﻴﻴـﺮ ﻛﺮوﻣﺎﺗﻴـﺪ اي ﻣﻮﺗﺎﺳﻴﻮن ﻧﻘﻄـﻪ  ،ANDاي  ﺷﺎﺧﻪ
اﻟﻜﺘﺮوﻣﻐﻨﺎﻃﻴـﺴﻲ ﻫـﺎي دﻫﺪ ﻛـﻪ ﻣﻴـﺪان  ﻣﻲﻧﺸﺎن  ﺧﻮاﻫﺮي
در وﻗـﺎﻳﻊ ﻣﻮﺗﺎﺳـﻴﻮﻧﻲ ﻣـﺮﺗﺒﻂ ﺑـﺎ  ﻓﻮق اﻟﻌﺎده ﻛﻢ ﻓﺮﻛﺎﻧﺲ
ﺑﺴﻴﺎر ﻣﺤﺘﻤﻞ اﺳﺖ ﻛـﻪ اﺛـﺮات  .اﻳﺠﺎد ﺗﻮﻣﻮر ﻧﻘﺸﻲ ﻧﺪارﻧﺪ 
ﻏﻴ ــﺮ ﻫ ــﺎي ﺑ ــﻪ دﻟﻴ ــﻞ ﻣﻜﺎﻧﻴ ــﺴﻢ  روي ﭘﻴ ــﺸﺮﻓﺖ ﺗﻮﻣ ــﻮر، 
 (5).ﺷـﻮﻧﺪ  ﻲﻣ ـژﻧﻮﺗﻮﻛﺴﻴﻚ اﺳﺖ ﻛـﻪ ﺑﺎﻋـﺚ رﺷـﺪ ﺗﻮﻣـﻮر 
ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﺳﻠﻮﻟﻲ ﻛﻪ ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﺑﺮرﺳﻲ راﺑﻄﻪ ﺗﺎﺑﺶ  ﺑﻴﺸﺘﺮ
زاﻳـﻲ اﻧﺠـﺎم ﻓﻮق اﻟﻌﺎده ﻛﻢ ﻓﺮﻛﺎﻧﺲ و ﺳـﺮﻃﺎن ﻫﺎي  ﻣﻴﺪان
ﻗﺎﻳﻊ ﻛﻠﻴـﺪي و .اﻧﺪ هﻳﻚ اﺛﺮ اﭘﻲ ژﻧﻴﻚ را ﺗﺎﻳﻴﺪ ﻛﺮد  ﺷﺪه اﻧﺪ، 
ﻓﻌـﺎل ﺳـﺎزي  ﺷﺎﻣﻞ ﺗﻐﻴﻴﺮات در ﻓﻌﺎﻟﻴـﺖ ﻏـﺸﺎي ﺳـﻠﻮﻟﻲ، 
ﺒـﺎﻃﻲ ﻣﺨﺘﻠﻒ و ﺗﻐﻴﻴﺮاﺗﻲ اﻟﮕﻮﻫـﺎي ارﺗ  ﻤﻲآﻧﺰﻳﻫﺎي  ﺳﻴﺴﺘﻢ
 ﭼﻨـﺪﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌـﻪ روي ﻟﻮﺳـﻤﻲ در (6).داﺧﻞ ﺳـﻠﻮﻟﻲ اﺳـﺖ 
ﻛﻮدﻛﺎن اﻧﺠﺎم ﺷـﺪه اﺳـﺖ ﻛـﻪ ﻛﺎﻫـﺸﻲ را در ﻃـﻮل ﻋﻤـﺮ 
ﻫـﺎي ﻟﻮﺳـﻴﻤﺎي ﻛﻮدﻛـﺎﻧﻲ ﻛـﻪ در ﻣﻌـﺮض ﺗـﺎﺑﺶ ﻣﻴـﺪان 
اﻧ ــﺪ، ﮔ ــﺰارش   ﺑ ــﻮده0/3 μT  ﺑ ــﺎﻻﺗﺮ ازFLEﻣﻐﻨﺎﻃﻴ ــﺴﻲ 
ﻫـﺎي  ﻣﻴـﺪان  ﺗـﺎﺑﺶ ﻫﺎ  ﺑﺮ اﺳﺎس ﺑﺮﺧﻲ ﮔﺰارش (7).اﻧﺪ ﻛﺮده
ﺗـﺎﺑﺶ  .ﻛﻨـﺪ ﻘـﺎ ﻳـﺎ ﭘﺮوﻣـﻮت ﻣـﻲ  ازدﻳﺎد ﺳﻠﻮﻟﻲ را ارﺗ ME
 064 و 001 و 21ﻫﺎي  در ﻓﺮﻛﺎﻧﺲ 6Tm ﻣﻴﺪان ﻣﻐﻨﺎﻃﻴﺴﻲ 
ﻣـﺎده  C3iB/Hﻫﺎي ﻫﺮﺗﺰ ﺑﻪ ﻣﺪت دو ﺗﺎ ﺳﻪ ﻫﻔﺘﻪ ﺑﻪ ﻣﻮش 
ﻛﻪ داراي ﺗﻮﻣﻮرﻫﺎي ﻃﺤـﺎل ﺑﻮدﻧـﺪ ﻧـﺸﺎن داده اﺳـﺖ ﻛـﻪ 
 ﻫﺮﺗ ــﺰ اﺛ ــﺮي روي 001 و664ﻫ ــﺎي ﺗ ــﺎﺑﺶ در ﻓﺮﻛ ــﺎﻧﺲ 
 ﺑﺎﻋﺚ اﻓـﺰاﻳﺶ 21zHﭘﻴﺸﺮﻓﺖ رﺷﺪ ﺗﻮﻣﻮر ﻧﺪارد، اﻣﺎ در 
ﻫـﺎي در ﻣﻄﺎﻟﻌﺎﺗﻲ ﻛﻪ ﺑﺎ ﻣـﺪل  (8).ﺷﻮد ﻣﻲﭘﻴﺸﺮﻓﺖ ﺳﺮﻃﺎن 
ﻫ ــﺎي اﺛ ــﺮات ﻣﺜﺒ ــﺖ ﻣﻴ ــﺪان  ﺣﻴ ــﻮاﻧﻲ اﻧﺠ ــﺎم ﺷــﺪه اﺳــﺖ، 
ﮔـﺰارش  و ﺳـﺮﻃﺎن ﭘـﺴﺘﺎن  اﻟﻜﺘﺮوﻣﻐﻨﺎﻃﻴﺴﻲ ﺑـﺮ ﭘﻮﺳـﺖ 
ﻛﻪ روي  ﻣﻮش ﻫﺎﻳﻲ ﻛﻪ ﺗﺤﺖ اي در ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ   (9).ﺷﺪه اﺳﺖ 
 و ﺗـﺎﺑﺶ ﻣﻴـﺪان 883Pﺳﺮﻃﺎﻧﻲ ﻟﻮﺳﻤﻴﺎ ﻫﺎي ﺗﺰرﻳﻖ ﺳﻠﻮل 
 روز در 5  ﺳـﺎﻋﺖ در روز، 6 ﻫﺮﺗﺰ ﻳﻪ ﻣﺪت 06ﻐﻨﺎﻃﻴﺴﻲ ﻣ
 ﻣﻴﻜـﺮو ﺗـﺴﻼ ﻗـﺮار 005,002,4.1ﺷﺎر ﻫﺎي ﺑﺎ ﭼﮕﺎﻟﻲ  ﻫﻔﺘﻪ
ﻧـﻪ وﻗـﻮع ﺗﻮﻣـﻮر و ﻧـﻪ ﭘﻴـﺸﺮﻓﺖ  ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺑﻮدﻧﺪ اﻧﺠﺎم ﺷﺪ، 
 در اﻳـﻦ ﻣـﺪل،. در اﺛـﺮ ﺗـﺎﺑﺶ ﺗﻐﻴـﺮ ﻧﻜـﺮد آن ﻛﻠﻴﻨﻴﻜـﻲ در
ﺗﺤـﺖ ﺗـﺎﺑﺶ ﻫـﺎ  ﻫﻔﺘﻪ ﭘﺲ از ﺗﺰرﻳﻖ ﺳﻠﻮل 2ﺣﻴﻮاﻧﺎت ﻓﻘﻂ 
 ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻨﺪ و ﻣﻴﺎن اﻋﻤﺎل ﻣﻴﺪان و رﺷﺪ ﻣﻴﺪان ﻣﻐﻨﺎﻃﻴﺴﻲ 
  (01).ﺗﻮﻣﻮرﻣﺪت زﻣﺎن ﻛﻮﺗﺎﻫﻲ در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺷﺪ
اﻟﻜﺘﺮوﻣﻐﻨﺎﻃﻴـﺴﻲ ﻛـﺎﻣﻼ ﺑـﻪ ﻫـﺎي ﺑﺎ وﺟﻮد اﻳﻨﻜﻪ ﻣﻴﺪان 
 ﮔﻴﺮي ﻧﺘﻴﺠﻪاﻣﺎ ﺗﺎ ﻳﻚ  ﻛﻨﻨﺪ ﻤﻲﻋﻨﻮان ﻳﻚ ﻛﺎرﺳﻴﻨﻮژن ﻋﻤﻞ ﻧ 
ﻧﻬﺎﻳﻲ  ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﺑﻴﺸﺘﺮي در ﻣـﻮرد اﻧـﻮاع ﺳـﺮﻃﺎن ﻣـﻮرد 
ﺳ ــﺮﻃﺎﻧﻲ ﻫ ــﺎي  ﺳ ــﻠﻮلدر اﻳ ــﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌ ــﻪ  از  .ﻧﻴ ــﺎز اﺳــﺖ 
 ﺑـﻪ ،c/blaBﻫـﺎي    و ﻣـﻮش)461 iheW( ﻓﻴﺒﺮوﺳـﺎرﻛﻮﻣﺎ
اﻧـﺴﺎﻧﻲ اﺳـﺘﻔﺎده ﻫـﺎي ﻋﻨﻮان ﻣﺪل ﻣﻮرد ﺗﻮاﻓﻖ ﺑﺎ ﺳﺮﻃﺎن 
ﻣـﺴﺘﻘﻞ از اي  ﻫﻔﺘـﻪ 8-6 ﺟـﻮان c/blaB ﻫـﺎي ﻣـﻮش  .ﺷـﺪ 
ﺟﻨﺴﻴﺖ درﺻﺪ ﺑﺎﻻﻳﻲ را از وﻗﻮع  ﻓﻴﺒﺮوﺳـﺎرﻛﻮﻣﺎ ﻧـﺸﺎن 
ﻣﻴـﺪان ﻣﻐﻨﺎﻃﻴـﺴﻲ  ﻫﺪف اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺑﺮرﺳﻲ اﺛـﺮ  .اﻧﺪ هداد
 ﻫﺮﺗﺰ ﺑﺮ ﭘﻴﺸﺮﻓﺖ رﺷـﺪ 712 ﻣﻴﻜﺮوﺗﺴﻼ در ﻓﺮﻛﺎﻧﺲ 002
  .ﺑﻮدﻓﺎﻳﺒﺮوﺳﺎرﻛﻮﻣﺎ در اﻳﻦ ﻣﺪل آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎﻫﻲ 
  
  روش ﺑﺮرﺳﻲ
ﻫ ــﺎي  از ﻣ ــﻮش ﻣﻄﺎﻟﻌ ــﻪ ﺗﺠﺮﺑ ــﻲ در اﻳ ــﻦ  :ﺣﻴﻮاﻧ ــﺎت
 ﻫﻔﺘﻪ و ﺟـﺮم ﻣﻴـﺎﻧﮕﻴﻦ 8 ﺗﺎ 6ﺟﻮان ﺑﺎ ﺳﻨﻲ ﺑﻴﻦ  c/blaBﻧﺮ
 ﮔﺮم اﺳـﺘﻔﺎده ﺷـﺪ ﻛـﻪ از اﻧـﺴﺘﻴﺘﻮ ﭘﺎﺳـﺘﻮر ﺣـﺼﺎرك 52
 ﻧﮕﻬـﺪاري و ﻼﻣﺘﻲ ﺣﻴﻮاﻧـﺎت،ارزﻳـﺎﺑﻲ ﺳـ .ﺧﺮﻳـﺪاري ﺷـﺪ
در ﺣﻴﻮاﻧـﺎت ﺗﺤـﺖ  .اﻧﺠـﺎم ﺷـﺪ  ﺷـﺮاﻳﻂ ﻣﺤﻴﻄـﻲﻛﻨﺘـﺮل
  .آزﻣﺎﻳﺶ ﺗﺎ ﭘﺎﻳﺎن آزﻣﺎﻳﺶ ﻫﻴﭻ ﺑﻴﻤﺎري ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻧﺸﺪ
 ﺣﻴﻮان ﺑﻪ ﺻﻮرت ﺗـﺼﺎدﻓﻲ 94ﺗﻌﺪاد  :روش آزﻣﺎﻳﺶ 
 و ﻫﻤﻜﺎراندﻛﺘﺮ ﻓﺮزاﻧﻪ اﻟﻠﻬﻮﻳﺴﻲ    ﻫﺮﺗﺰ ﺑﺮ رﺷﺪ712 ﻓﺮﻛﺎﻧﺲ  ﻣﻴﻜﺮوﺗﺴﻼ و 002ﺑﺮرﺳﻲ اﺛﺮ ﻣﻴﺪان ﻣﻐﻨﺎﻃﻴﺴﻲ ﭘﺎﻟﺴﻲ ﺑﺎ ﺷﺪت 
  9   ﻣﺠﻠﻪ داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﻜﻲ اﻳﺮان  8831  اﺳﻔﻨﺪ ﻣﺎه  /96ﺷﻤﺎره / ﺎﻧﺰدﻫﻢ ﺷدورة 
ﺑـﻪ اﻳـﻦ  .ﺗﻘـﺴﻴﻢ ﺷـﺪﻧﺪ (  ﻣﻮش در ﻫﺮ ﮔﺮوه 7)  ﮔﺮوه 7ﺑﻪ 
 ﺳـﻠﻮل و اﻋﻤـﺎل 000003آزﻣﺎﻳﺶ ﺑﺎ ﺗﺰرﻳﻖ  -1 ﺗﺮﺗﻴﺐ ﻛﻪ 
ﺑـﺪون اﻋﻤـﺎل   ﺳـﻠﻮل، 000003ﺷـﻢ ﺑـﺎ ﺗﺰرﻳـﻖ  -2ن ﻣﻴﺪا
 ﺳـﻠﻮل و اﻋﻤـﺎل 000002آزﻣـﺎﻳﺶ ﺑـﺎ ﺗﺰرﻳـﻖ  -3ﻣﻴـﺪان 
ﺑـﺪون اﻋﻤـﺎل   ﺳـﻠﻮل، 000002ﺷـﻢ ﺑـﺎ ﺗﺰرﻳـﻖ  -4 ﻣﻴﺪان
 ﺳـﻠﻮل و اﻋﻤـﺎل 000001آزﻣـﺎﻳﺶ ﺑـﺎ ﺗﺰرﻳـﻖ  -5  ﻣﻴﺪان
ﺑـﺪون اﻋﻤـﺎل   ﺳـﻠﻮل، 000001ﺷـﻢ ﺑـﺎ ﺗﺰرﻳـﻖ  -6ﻣﻴﺪان 
ﻛـﻪ )   ﺳـﻠﻮل 000003ﻛﻨﺘﺮل ﻣﺤﻴﻄﻲ  ﺑﺎ ﺗﺰرﻳـﻖ  -7ﻣﻴﺪان 
  .(ﺷﺪﻧﺪ ﻣﻲﺨﺎﻧﻪ ﻧﮕﻬﺪاري ﻧدر ﺣﻴﻮا
اﻧﺘﺨﺎب اﻳﻦ ﺗﻌﺪاد ﺳﻠﻮل ﺑﺮ اﺳﺎس ﻳﻚ ﻣﻄﺎﻟﻌـﻪ ﭘـﺎﻳﻠﻮت 
ﮔـﺮوه  (31و21،11).ﺻـﻮرت ﮔﺮﻓـﺖ اوﻟﻴﻪ و ﻧﻴﺰ ﻣﻨﺎﺑﻊ ﻣﻮﺟـﻮد 
ﻣﺎﻧﻨﺪ )ﺷﺮاﻳﻂ آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎه  ﻛﻨﺘﺮل ﻣﺤﻴﻄﻲ ﺑﺮاي  ﺑﺮرﺳﻲ اﺛﺮ
در ﻧﻈـﺮ ﮔﺮﻓﺘـﻪ  ..( ﻧﻮﻳﺰ ﻣﺤـﻴﻂ و ،ﺗﻔﺎوت ﻣﻴﺪان ﻣﻐﻨﺎﻃﻴﺴﻲ 
ﺮاي ﻋـﺎدت ﺑـﻪ ﻣﺤـﻴﻂ و ﻧﻴـﺰ ﺑﺮرﺳـﻲ ﺣﻴﻮاﻧـﺎت ﺑ ـ .ﺷـﺪ
 ﻫﻔﺘ ــﻪ در ﺣﻴﻮاﻧﺨﺎﻧ ــﻪ داﻧ ــﺸﮕﺎه 1ﭘ ــﺎﺗﻮﻟﻮژﻳﻜﻲ ﺑ ــﻪ ﻣ ــﺪت 
 ﻳﻚ از آﻧﻬﺎ ﺛﺒﺖ ﺷﺪ  ﻗﺒﻞ از ﺗﺰرﻳﻖ وزن ﻫﺮ  .ﻧﮕﻬﺪاري ﺷﺪﻧﺪ 
و ﭘﺲ از ﺗﺰرﻳﻖ ﻧﻴﺰ ازﻃﺮﻳﻖ رﻧـﮓ (  ﮔﺮم 52ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ وزن )
آزﻣﺎﻳﺶ ﺑﻪ ﻣﺪت ﻫﺎي  ﮔﺮوه .آﻣﻴﺰي ﻫﺮ ﻳﻚ ﻣﺸﺨﺺ ﺷﺪﻧﺪ 
ﺗﺤـﺖ ﺗـﺎﺑﺶ ﻣﻴـﺪان  دﻗﻴﻘﻪ 051 روز و روزاﻧﻪ ﺑﻪ ﻣﺪت 91
 ﻣﺮﺑﻌﻲ ﺑﺎ ﻓﺮﻛـﺎﻧﺲ )FMEP(اﻟﻜﺘﺮوﻣﻐﻨﺎﻃﻴﺴﻲ ﻗﺎﺋﻢ ﭘﺎﻟﺴﻲ 
 ﻣﻴﻠـﻲ 775,0 ﻣﻴﻜﺮوﺗﺴﻼ ﺑﺎ ﭘﻬﻨﺎي 002 ﻫﺮﺗﺰ و ﺷﺪت 712
ﻫﻠﺘﺰ ﺑـﻪ ﻮﺛﺎﻧﻴﻪ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻨﺪ ﻛﻪ ﺗﻮﺳﻂ ﻳﻚ ﺟﻔﺖ ﻛﻮﻳﻞ ﻫﻠﻤ ـ
ﮔـﺮوه  . ﺳﺎﻧﺘﻲ ﻣﺘﺮ در راﺳﺘﺎي ﻗـﺎﺋﻢ اﻳﺠـﺎد ﺷـﺪ 53ﺷﻌﺎع 
ر ﺷﻢ ﺑﺎ ﻫﻤﺎن ﺗﻌﺪاد ﺳﻠﻮل ﺗﺰرﻳﻖ ﺷﺪه در ﻣـﺪت ﻣـﺸﺎﺑﻪ د 
 ﻣﻮﺷﻬﺎ ﺑـﻪ ﺟـﺰء در دﺳﺘﮕﺎه درﺣﺎﻟﺖ ﺧﺎﻣﻮش ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ 
 ﻣـﻮش 3و ﺑﻪ ﺗﻌﺪاد  اﺳﺘﺎﻧﺪاردﻫﺎي زﻣﺎن آزﻣﺎﻳﺶ در ﻗﻔﺲ 
ﻛﻨﺘـﺮل ﺷـﺪه  در ﻫﺮ ﻗﻔﺲ در ﺣﻴﻮاﻧﺨﺎﻧﻪ در دﻣـﺎي ﺗﻘﺮﻳﺒـﺎ 
درﺟـﻪ ﺳـﺎﻧﺘﻲ ﮔـﺮاد ﻧﮕﻬـﺪاري ﺷـﺪه و در ﻫﻨﮕـﺎم  22-12
ﺗﺎ ﺣﺪ اﻣﻜـﺎن درﺟـﻪ ﺣـﺮارت، رﻃﻮﺑـﺖ و ﻧـﻮر ﻫﺎ  آزﻣﺎﻳﺶ
در ﻫـﺎ در ﻃﻮل آزﻣﺎﻳﺶ ﺣﻴـﻮان . ﻛﺮدآزﻣﺎﻳﺸﮕﺎه ﺗﻐﻴﻴﺮ ﻧﻤﻲ 
ﻧﮕﻬﺪارﻧـﺪه از ﺟـﻨﺲ ﭘﻠﻜـﺴﻲ ﮔـﻼس ﻛـﻪ ﺑـﻪ ﻣﻨﻈـﻮر اﻳـﻦ 
ﻫﺎ رژﻳﻢ ﺗﻐﺬﻳﻪ ﻣﻮش  .ﮔﺮﻓﺘﻨﺪ ﻣﻲ آزﻣﺎﻳﺶ ﺳﺎﺧﺘﻪ ﺷﺪه ﻗﺮار 
 ﺑﻪ ﺻـﻮرت ﺑﻪ ﺗﻌﺪاي ﻛﻪ ذﻛﺮ ﺷﺪ، ﻫﺎ  ﻣﻮش .آب و ﭘﻠﺖ ﺑﻮد 
ﺳـ ــﺮﻃﺎﻧﻲ ﻫـ ــﺎي  ﺗﺤـ ــﺖ ﺗﺰرﻳـ ــﻖ ﺳـ ــﻠﻮل زﻳـ ــﺮ ﺟﻠـ ــﺪي
ﻳـﻦ در ا . ﻗـﺮار ﮔﺮﻓﺘﻨـﺪ461iheWﻓﺎﻳﺒﺮوﺳـﺎرﻛﻮﻣﺎ ﺑـﺎ ﻛـﺪ 
ﻛﻪ ﻓﺮﻛﺎﻧﺲ   ﻫﺮﺗﺰ ﺑﻮد 712 ﻓﺮﻛﺎﻧﺲ ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ
 ﻣﮕﺎﻫﺮﺗﺰ در ﺳﻴﺴﺘﻢ 009ﻣﺪوﻟﻪ ﻛﻨﻨﺪه اﻣﻮاج رادﻳﻮﻓﺮﻛﺎﻧﺲ 
  . اﺳﺖﺟﻬﺎﻧﻲ ﻣﻮﺑﺎﻳﻞ
در اﻳـﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌـﻪ ﻛـﻮﻳﻠﻲ ﺑـﺎ  :ﻣﻴﺪان اﻟﻜﺘﺮوﻣﻐﻨﺎﻃﻴـﺴﻲ 
 ﺳـﺎﻧﺘﻲ 67ﻗﻄـﺮ ﺑﻴﺮوﻧـﻲ  ازﺳﻴﻢ ﻣﺴﻲ ﺑـﺎ   دور 005ﺗﻌﺪاد 
ﻲ دو ﻛـﻪ ﻓﺎﺻـﻠﻪ ﺟـﺪاﻳ   ﺳـﺎﻧﺘﻲ ﻣﺘـﺮ 47ﻣﺘﺮ و ﻗﻄﺮ داﺧﻠﻲ 
 روﻛﺶ ﺳﻄﺢ ﻛﻮﻳﻞ .ﻃﺮاﺣﻲ ﺷﺪ   ﺳﺎﻧﺘﻲ ﻣﺘﺮ ﺑﻮد، 53ﻛﻮﻳﻞ 
 يم ﺑﺮاي ﺣﻔﺎﻇﺖ از ﺗﺎﺛﻴﺮ اﻟﻘﺎﻳﻲ ﻣﻴـﺪاﻧﻬﺎ ﻴﻮاز ﺟﻨﺲ آﻟﻮﻣﻴﻨ 
 ﻧﺤ ــﻮه .در ﻧﻈ ــﺮ ﮔﺮﻓﺘ ــﻪ ﺷــﺪ  اﻟﻜﺘﺮوﻣﻐﻨﺎﻃﻴ ــﺴﻲ ﺧ ــﺎرﺟﻲ
ﻗﺮارﮔﻴﺮي ﻛﻮﻳﻞ ﺑﻪ ﺷﻜﻞ اﻓﻘﻲ و ﻣﻴـﺪان ﺣﺎﺻـﻞ ﺑـﻪ ﺷـﻜﻞ 
ﻫﺎ ﭘﻠﻜﺴﻲ ﮔﻼس ﺑﻪ ﻃـﻮل  ﺟﻨﺲ ﭘﺎﻳﻪ .ﺷﺪ ﻣﻲﻋﻤﻮدي اﻳﺠﺎد 
ﻫـﺎ داراي ﺳـﻪ ﭘﺎﻳـﻪ از ﺟـﻨﺲ ﭘﻠﻜـﺴﻲ  ﻳـﻞ ﻛﻮ. ﺑـﻮد53 mc
ﮔﻼس ﺑﻮد ﻛﻪ ﺑﺮاي ﺛﺎﺑﺖ ﺷـﺪن و ﺟﻠـﻮﮔﻴﺮي از ﺣﺮﻛـﺖ و 
ﺑـﻪ وﺳـﻴﻠﻪ . ﻫـﺎ در ﻧﻈـﺮ ﮔﺮﻓﺘـﻪ ﺷـﺪ ﺟﺎﺑﺠـﺎ ﺷـﺪن ﻛﻮﻳـﻞ
ﻫﺎﻳﻲ از ﺟﻨﺲ ﭘﻠﻜﺴﻲ ﮔﻼس، ﻫﺮ ﺳﻪ ﭘﺎﻳﻪ در ﻳﻚ ﻧﻘﻄﻪ  ﻣﻴﻠﻪ
 72ﺳﭙﺲ ﺑﺎ ﻗﺮار دادن دو داﻳـﺮه ﺑـﻪ ﻗﻄـﺮ . ﻣﺘﻤﺮﻛﺰ ﮔﺮدﻳﺪ 
 ﻗﻴﺪ ﺣﻴﻮاﻧـﺎت ﺗﻌﺒﻴـﻪ ﺳﺎﻧﺘﻲ ﻣﺘﺮ ﺟﺎﻳﮕﺎﻫﻲ ﺑﺮاي ﻧﮕﻪ داﺷﺘﻦ 
اي  ﺑـﻮد ﻣﻜﺎن آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎه از ﻟﺤﺎظ ﻣﻮﻗﻌﻴﺘﻲ ﺑـﻪ ﮔﻮﻧـﻪ  .ﺷﺪ
ﻫﺎي ﻣﻐﻨﺎﻃﻴﺴﻲ ﻣﺤﻴﻄـﻲ در آﻧﺠـﺎ ﻛﻪ ﺷﺪت و ﺳﻄﺢ ﻣﻴﺪان 
در داﺧﻞ آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎه ﻧﻴﺰ ﻏﻴـﺮ از ﺳﻴـﺴﺘﻢ ﺗﺎﺑـﺸﻲ . ﻛﻢ ﺑﻮد 
ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ آزﻣﺎﻳﺶ ﻫﻴﭻ وﺳﻴﻠﻪ اﻟﻜﺘﺮﻳﻜﻲ دﻳﮕﺮي ﻛﻪ ﺗﻮﻟﻴـﺪ 
ﺗﻌﻴـﻴﻦ . ﺷـﺖ ﻫﺎي ﻣﻐﻨﺎﻃﻴﺴﻲ اﺿـﺎﻓﻪ ﻛﻨـﺪ وﺟـﻮد ﻧﺪا  ﻣﻴﺪان
ﻫﺎي ﻫﻠﻤﻮﻫﻠﺘﺰ ﮔﺮوه آزﻣـﺎﻳﺶ و ﺷـﻢ از ﻃﺮﻳـﻖ ﻣﺤﻞ ﻛﻮﻳﻞ 
ﻣﻼﺣﻈﺎت ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﻣﻴﺪان ﻣﻐﻨﺎﻃﻴـﺴﻲ ﻣﺤﻴﻄـﻲ در داﺧـﻞ 
ﻫـﺎ ﻫﺎي ﻛﻮﻳﻞ و ﻧﮕﻬﺪارﻧـﺪه  ﭘﺎﻳﻪ. آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎه ﺻﻮرت ﮔﺮﻓﺖ 
ﻛـﻪ ﺑـﺎ ﻣﻴـﺪان  ﻧﻴـﺰ از ﺟـﻨﺲ ﭘﻠﻜـﺴﻲ ﮔـﻼس ﺳـﺎﺧﺘﻪ ﺷـﺪ
  .ﻣﻐﻨﺎﻃﻴﺴﻲ ﺑﺮ ﻫﻢ ﻛﻨﺶ ﻧﺪارد
ي ﻗﺒـﻞ از ﺷـﺮوع آزﻣـﺎﻳﺶ، ﻳـﻚ ﺳـﺮي ﻣﻄﺎﻟﻌـﺎت ﺑـﺮا
ﺑﺮرﺳﻲ ﺻﺤﺖ وﺳﻴﻠﻪ و ﺳﻴـﺴﺘﻢ ﺗﺎﺑـﺸﻲ ﻣـﻮرد اﺳـﺘﻔﺎده 
  ﻛﺎرﻫـﺎي اﻧﺠـﺎم ﺷـﺪه در اﻳـﻦ راﺳـﺘﺎ ﻋﺒـﺎرت . اﻧﺠﺎم ﺷـﺪ 
  :ﺑﻮدﻧﺪ از
 و ﻫﻤﻜﺎراندﻛﺘﺮ ﻓﺮزاﻧﻪ اﻟﻠﻬﻮﻳﺴﻲ    ﻫﺮﺗﺰ ﺑﺮ رﺷﺪ712 ﻣﻴﻜﺮوﺗﺴﻼ و ﻓﺮﻛﺎﻧﺲ 002ﺑﺮرﺳﻲ اﺛﺮ ﻣﻴﺪان ﻣﻐﻨﺎﻃﻴﺴﻲ ﭘﺎﻟﺴﻲ ﺑﺎ ﺷﺪت 
  8831  اﺳﻔﻨﺪ ﻣﺎه /96ﺷﻤﺎره / ﺎﻧﺰدﻫﻢ ﺷدورة   اﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﻜﻲ اﻳﺮان ﻣﺠﻠﻪ د   01
ﮔﻴــﺮي ﻣﻴــﺪان ﻣﻐﻨﺎﻃﻴــﺴﻲ ﻣﺤﻴﻄــﻲ در   اﻧــﺪازه-1
  ( ﻫﺮﺗﺰ در آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎه05ﺑﻪ ﺧﺎﻃﺮ ﻓﺮﻛﺎﻧﺲ )آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎه 
 ﺑﺮرﺳﻲ ﺻﺤﺖ اﻋﻤﺎل ﺳﻴﺴﺘﻢ ﺗﺎﺑﺸﻲ ﺑـﺎ ﺗﻮﺟـﻪ ﺑـﻪ -2
  ﻲ ﻣﻴﺪان ﻗﺪرت ﻣﻴﺪان، ﺷﻜﻞ ﻣﻮج و ﻫﻤﮕﻨ
 ﻣﺸﺨـﺺ ﻛﺮدن ﺗﺄﺛﻴﺮ اﻋﻤـﺎل ﺳﻴﺴﺘﻢ ﺗﺎﺑـﺸﻲ روي -3
ارﺗﻌﺎش، ﻧـﻮﻳﺰ )اﺛﺮات ﺧﺎرﺟﻲ ﺑﻪ وﺟﻮد آﻣﺪه ﻣﺮﺗﺒﻂ ﺑﺎ آن 
  (ﻳﺎ ﺗﻐﻴﻴﺮات دﻣﺎ
 دﻣـﺎ، ،ﻧـﻮر)ﻫـﺎي ﻣﺤﻴﻄـﻲ  ﺑﺮرﺳـﻲ ﺻـﺤﺖ ﻛﻨﺘـﺮل -4
در آزﻣﺎﻳـﺸﮕﺎه در ﻃـﻮل ﻣـﺪت ( ﺰ ﻫﻮا، ﻧﻮﻳ  ﺟﺮﻳﺎن ،رﻃﻮﺑﺖ
  ﺗﺎﺑﺶ
ر ﮔﻴﺮي ﻣﻴﺰان ﺗـﻀﻌﻴﻒ ﻣﻴـﺪان ﻣﻐﻨﺎﻃﻴـﺴﻲ د  اﻧﺪازه -5
ﺑـﺮاي ﺗﻌﻴـﻴﻦ ﺑﻬﺘـﺮﻳﻦ ﻣﻨﻄﻘـﻪ ﺑـﺮاي )ﻣﻨـﺎﻃﻖ ﻫﻤﺠـﻮار آن 
  (ﻗﺮارﮔﻴﺮي ﮔﺮوه ﺷﻢ
 ﺷـﺪت ﻣﻴـﺪان ﻣﻐﻨﺎﻃﻴـﺴﻲ ﻗﺒـﻞ از ﺷـﺮوع آزﻣﺎﻳـﺸﺎت،
 ﺑـﺎ دﻗـﺖ  229766 ﻣـﺪل  DLOBYLزﻣﻴﻨﻪ ﺑﺎ ﮔﻮس ﻣﺘـﺮ 
  Tn2= )R.B(smrB : اﻧﺪازه ﮔﻴﺮي ﺷﺪ ﻛﻪ ﺑﺮاﺑﺮ ﺑﻮد ﺑﺎTn1
 10.0ﺣﻴﻮاﻧﺨﺎﻧـﻪ ﻣﻴﺪان ﻣﻐﻨﺎﻃﻴﺴﻲ ﻣﺤﻴﻄﻲ در ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ 
ﺣﻴﻮاﻧﺎت ﮔﺮوه ﺷـﻢ ﭼﻬـﺎرﻣﺘﺮ دورﺗـﺮ از  . ﺑﻮد ﻣﻴﻜﺮوﺗﺴﻼ
ﮔﺮوه آزﻣﺎﻳﺶ در ﻃﻮل ﻣـﺪت ﺗـﺎﺑﺶ ﻗـﺮار داده ﺷـﺪﻧﺪ ﺑـﻪ 
ﮔﻴـﺮي ﺷـﺪه در داﺧـﻞ ﻧﮕﻬﺪارﻧـﺪه ﻃﻮري ﻛﻪ ﻣﻴﺪان اﻧـﺪازه 
ﮔﺮوه ﺷـﻢ دوﻧﺎﻧﻮﺗـﺴﻼ ﻳﻌﻨـﻲ در ﺣـﺪ ﻣﻴـﺪان ﻣﻐﻨﺎﻃﻴـﺴﻲ 
ﻣﻴـﺪان ﻫـﺎ ﺟﺮﻳﺎن اﻟﻜﺘﺮﻳﻜـﻲ در ﻛﻮﻳـﻞ  .ﺑﻮد( ﻣﺤﻴﻄﻲ)زﻣﻴﻨﻪ
 . ﺗﺤﺖ ﺗﺎﺑﺶ اﻳﺠـﺎد ﻛـﺮد ﻣﻐﻨﺎﻃﻴﺴﻲ ﻣﻮرد ﻧﻴﺎز را در ﺣﺠﻢ 
ﻫﺎ، ﺑﻪ ﺻـﻮرت ﻋﻤـﻮد ﺑـﺮ ﻣﻴﺪان ﻣﻐﻨﺎﻃﻴﺴﻲ ﻧﺎﺷﻲ از ﻛﻮﻳﻞ 
ﺷـﺪت ﻣﻴـﺪان ﻣﻐﻨﺎﻃﻴـﺴﻲ ﺑـﺎ ﺗـﺴﻼﻣﺘﺮ  .ﻫﺎ ﺑـﻮد  ﻧﮕﻬﺪارﻧﺪه
 ﻣﻴﻠـﻲ ﺗـﺴﻼ و ±0/1ﺑﺎ دﻗـﺖ ،0553-IH ﻣﺪل YADALOH
ﻣﻴـﺪان  . ﻫﺮﺗـﺰ اﻧـﺪازه ﮔﻴـﺮي ﺷـﺪ ±0/1ﻓﺮﻛﺎﻧﺲ ﺑـﺎ دﻗـﺖ 
ﻫﺎي ﺳﻴﮕﻨﺎل ﻫـﺮ روز ﻗﺒـﻞ از ﺷـﺮوع ﻣﻐﻨﺎﻃﻴﺴﻲ و وﻳﮋﮔﻲ 
ﺷﺪ و ﺑـﺎ ﮔﻴﺮي ﻣﻲ ﺳﻨﺞ اﻧﺪازه ﻣﺎﻳﺶ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﻣﻴﺪان آز
از آن ﺟـﺎ ﻛـﻪ ﻣﻴـﺰان ﮔـﺮم  .ﺷـﺪ اﺳﻴﻠﻮﺳﻜﻮپ ﻣﻮﻧﺘﻴﻮر ﻣﻲ 
ﻫﺎ در ﻃﻮل ﻣﺪت آزﻣﺎﻳﺶ ﺑﻪ دﻟﻴﻞ ﭘـﺎﻳﻴﻦ ﺑـﻮدن ﺷﺪن ﻛﻮﻳﻞ 
 ﺑﻮد، ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ ﻫﻴﭻ ﺳﻴﺴﺘﻢ θΔ=°c (2)وﻟﺘﺎژ، ﺑﺴﻴﺎر ﻛﻢ 
ﺗﻐﻴﻴـﺮات . ﻫﺎ در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻪ ﻧـﺸﺪ اي ﺑﺮاي ﻛﻮﻳﻞ ﺧﻨﻚ ﻛﻨﻨﺪه 
ﻫـﺎي ﺣﻴﻮاﻧـﺎت ﺑـﻪ وﺳـﻴﻠﻪ ﻫﺎ و ﻧﻴﺰ ﻧﮕﻬﺪارﻧﺪه دﻣﺎﻳﻲ ﻛﻮﻳﻞ 
 ﺻـﻮرت -509 MT–ﻣـﺪل  nortuL   ﺗﺮﻣـﻮﻣﺘﺮ دﻳﺠﻴﺘـﺎل 
ﮔﺮﻓﺖ و ﻣﺸﺎﻫﺪه ﺷﺪ ﻛـﻪ ﻋﻤﻠﻜـﺮد ﺳﻴـﺴﺘﻢ ﺗﺎﺑـﺸﻲ اﺛـﺮي 
ﻫـﺎي ﺣﻴﻮاﻧـﺎت روي دﻣﺎي ﻣﺤﻴﻄـﻲ داﺧـﻞ و ﺧـﺎرج ﻗﻔـﺲ 
 ﻫﺮﺗـﺰ ﭘﺎﻟـﺴﻲ در 712ﺑﺮاي ﺑﺪﺳـﺖ آوردن ﻣﻴـﺪان  .ﻧﺪارد
 ﻣـﺪار ﻧﻮﺳـﺎن ﺳـﺎز و ﻣﺒـﺪل ﻚﺷـﺮاﻳﻂ ﻛﻨﺘـﺮل ﺷـﺪه، ﻳـ
ﺳـﻴﮕﻨﺎل ﻣـﻮرد اﺳـﺘﻔﺎده داراي دوره  .وﻟﺘـﺎژﻃﺮاﺣﻲ ﺷـﺪ
 775,0ﭘﻬﻨـﺎي  ،( ﻫﺮﺗﺰ 712ﻓﺮﻛﺎﻧﺲ ) ﻣﻴﻠﻲ ﺛﺎﻧﻴﻪ  6,4ﺗﻨﺎوب 
 وﻟـﺖ 53وﻟﺘﺎژ ﻻزم ﺑﺮاي اﻧﺠـﺎم اﻳـﻦ ﻛـﺎر . ﻣﻴﻠﻲ ﺛﺎﻧﻴﻪ ﺑﻮد 
ﻠﺘﺰ ﻣﻴـﺪان ﻫﺑﻮد ﻛﻪ ﭘـﺲ از اﺗـﺼﺎل ﻣﻮﻟـﺪ ﺑـﻪ ﻛﻮﻳـﻞ ﻫﻠﻤـﻮ 
ﺮاﻳﻂ ﻣﺤﻴﻄـﻲ ﺷ. ﻣﻴﻜﺮوﺗﺴﻼ ﺑﻪ دﺳﺖ آﻣﺪ 002ﻣﻐﻨﺎﻃﻴﺴﻲ 
ﻧﻴـﺰ ...( ﻧـﻮﻳﺰو ،دﻣﺎ،رﻃﻮﺑﺖ،ﻧﻮر،ﻣﻴﺪان ﻣﻐﻨﺎﻃﻴـﺴﻲ ﻣﺤﻴﻄﻲ )
  .ﺷﺪ ﻣﻲﻫﺮ روز ﻛﻨﺘﺮل 
ﺣﻴﻮاﻧﺎت ﻫﺮ روز از ﻟﺤـﺎظ  :آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎﻫﻲﻫﺎي  ﺑﺮرﺳﻲ
ﻳـﻚ روز ﻫﻤﭽﻨـﻴﻦ  .ﺷﺪﻧﺪ ﻣﻲﺑﺮرﺳﻲ ﺗﺸﻜﻴﻞ ﺗﻮﻣﻮر ﻋﻼﺋﻢ 
ﺷﺪ و ﻫـﺮ روز ﻣﺤـﻞ ﺗﺰرﻳـﻖ و  ﻣﻲﺛﺒﺖ  وزن آﻧﻬﺎ در ﻣﻴﺎن 
در ﺻـﻮرت  اﻃﺮاف آن از ﻟﺤﺎظ  ﺗـﺸﻜﻴﻞ ﺗﻮﻣـﻮر ﻟﻤـﺲ و 
در  .ﺷـﺪ ﻣـﻲ وﺟﻮد ﺑﺎ ﻛﻮﻟﻴﺲ دﻳﺠﻴﺘﺎل اﻧﺪازه ﮔﻴﺮي و ﺛﺒﺖ 
ﺑﻴﺴﺘﻤﻴﻦ روز آزﻣﺎﻳﺶ ﺣﻴﻮاﻧﺎت  ﺑﺎ اﺗـﺮ ﺑﻴﻬـﻮش و ﻛـﺸﺘﻪ 
 (7و4و3و2و1ﻫـﺎي ﮔـﺮوه )آﻧﻬـﺎ ﻫـﺎي ﺳﭙﺲ ﺗﻮﻣﻮر  .ﺷﺪﻧﺪ
ﺣﺠـﻢ  . وزن ﺷـﺪﻧﺪ  ﺗﻮﻣﻮرﻫﺎي اﻳﺰوﻟـﻪ ﺷـﺪه ﺧﺎرج ﺷﺪه و 
  (41).ﺎﺳﺒﻪ ﺷﺪﺤﺗﻮﻣﻮرﻫﺎ ﻧﻴﺰ از ﻃﺮﻳﻖ ﻓﺮﻣﻮل زﻳﺮ ﻣ
 2/ {2(ﻛﻮﭼﻜﺘﺮﻳﻦ ﻗﻄـﺮ )×ﺮرﮔﺘﺮﻳﻦ ﻗﻄ ﺑﺰ}=ﺗﻮﻣﻮر ﺣﺠﻢ
 SSPSﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﻧﺮم اﻓﺰار ﻫﺎ  آﻧﺎﻟﻴﺰ داده :ﻣﺎريآروش 
 .اﻧﺠـﺎم ﺷـﺪ آﻧﺎﻟﻴﺰ وارﻳـﺎﻧﺲ ﻳـﻚ ﻃﺮﻓـﻪ   و ﺑﻪ روش 21.v
  . در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺷﺪ درﺻﺪ59درﺟﻪ اﻃﻤﻴﻨﺎن 
  
  ﻫﺎ ﻳﺎﻓﺘﻪ
ﺳـﺮﻃﺎﻧﻲ از ﻟﺤـﺎظ ﻫﺎي ﺣﻴﻮاﻧﺎت ﭘﺲ از درﻳﺎﻓﺖ ﺳﻠﻮل 
ﻮرد ﺑﺮرﺳـﻲ ﻗـﺮار ﻋﻼﺋﻢ ﺑﻴﻤـﺎري ﺑـﻪ ﺻـﻮرت روزاﻧـﻪ ﻣ ـ
ﻛـﻪ در ﺣﻴﻮاﻧـﺎت ﺷـﺎﻣﻞ ﺗﻮﻣـﻮر  ﻣﻲﻋﻼﺋﻢ ﻋﻤـﻮ  .ﮔﺮﻓﺘﻨﺪ ﻣﻲ
در ﻣﻄﺎﻟﻌـﻪ . ﻛـﺴﻠﻲ و ﻛـﺎﻫﺶ وزن ﺑـﻮد :دﻳﺪه ﺷـﺪ ﺷـﺎﻣﻞ 
ﺗﺤﺖ ﺗﺎﺛﻴﺮ ﺗـﺎﺑﺶ ﻣﻴـﺪان  ﺗﻮﻣﻮر، -ﺳﻴﺴﺘﻢ ﻣﻴﺰﺑﺎن  ﺣﺎﺿﺮ
 و ﻫﻤﻜﺎراندﻛﺘﺮ ﻓﺮزاﻧﻪ اﻟﻠﻬﻮﻳﺴﻲ    ﻫﺮﺗﺰ ﺑﺮ رﺷﺪ712 ﻓﺮﻛﺎﻧﺲ  ﻣﻴﻜﺮوﺗﺴﻼ و 002ﺑﺮرﺳﻲ اﺛﺮ ﻣﻴﺪان ﻣﻐﻨﺎﻃﻴﺴﻲ ﭘﺎﻟﺴﻲ ﺑﺎ ﺷﺪت 
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ﺗﻔ ــﺎوت ﻣﻌﻨ ــﻲ داري را از ﻟﺤ ــﺎظ ﮔ ــﺴﺘﺮش  ﻣﻐﻨﺎﻃﻴ ــﺴﻲ،
  .ﺑﻴﻤﺎري در ﮔﺮوه آزﻣﺎﻳﺶ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﮔﺮوه ﺷﻢ ﻧﺸﺎن داد
 ﺑﻪ 3و1 ﻏﺬا در ﺣﻴﻮاﻧﺎت ﮔﺮوه آزﻣﺎﻳﺶ ﻣﻴﺰان ﻣﺼﺮف 
زﻣﺎن ﺗﺸﻜﻴﻞ ﺗﻮﻣﻮر در ﺣﻴﻮاﻧﺎت  .ﺑﻴﺸﺘﺮ ﻳﻮد  ﻃﻮر ﻣﺘﻮﺳﻂ 
، ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ ﻛﻤﺘـﺮ (روز ﺷﺸﻢ و ﻫﺸﺘﻢ ) 3و1ﮔﺮوه آزﻣﺎﻳﺶ 
 .ﺑـﻮد( ﻧﻬـﻢ و ﻳـﺎزدﻫﻢ روز) 4و2از ﺣﻴﻮاﻧـﺎت ﮔـﺮوه ﺷـﻢ 
 1ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ زﻣﺎن ﺗﺸﻜﻴﻞ ﺗﻮﻣﻮر در ﺣﻴﻮاﻧﺎت ﮔﺮوه آزﻣﺎﻳﺶ 
در ﺣﻴﻮاﻧـﺎت  ﻞ ﺗﻮﻣـﻮر ﻛﻤﺘﺮ از زﻣـﺎن  ﺗـﺸﻜﻴ ( روز ﺷﺸﻢ )
درﻫﻴﭻ ﻛﺪام از ﺣﻴﻮاﻧﺎت  .ﺑﻮد( روز ﻫﺸﺘﻢ) 3ﮔﺮوه آزﻣﺎﻳﺶ
ﺗﻮﻣـﻮر و ﻋﻼﺋـﻢ ﺑﻴﻤـﺎري  ﺗـﺎ ﭘﺎﻳـﺎن آزﻣـﺎﻳﺶ 6و5ﮔـﺮوه 
اﻧ ــﺪازه ﮔﻴ ــﺮي ﺣﺠــﻢ ﺗﻮﻣﻮرﻫــﺎي ﮔ ــﺮوه  .ﻣــﺸﺎﻫﺪه ﻧ ــﺸﺪ
 ﺗﻔـﺎوت 2و1ﺣﺎﻣـﻞ ﺗﻮﻣـﻮر ﻫـﺎي آزﻣﺎﻳﺶ و ﺷﻢ در ﮔـﺮوه 
ﻫﻤﭽﻨــﻴﻦ ﻧــﺴﺒﺖ  .(<P0/50 )ﻣﻌﻨــﻲ داري را ﻧــﺸﺎن داد
 و ﺷـﻢ 2و1آزﻣـﺎﻳﺶ ﻫـﺎي  ﺗﻮﻣﻮر درﮔـﺮوه اﺧﺘﻼف ﺣﺠﻢ 
ﺑﻪ ﻃﻮر ﻣﺸﺎﺑﻪ ﺗﻔﺎوت ﻣﻌﻨﻲ داري در ﺣﺠـﻢ . ﺑﻮد% 26آﻧﻬﺎ 
ﺣﺎﻣـﻞ ﻫـﺎي ﺗﻮﻣﻮرﻫﺎي ﮔـﺮوه آزﻣـﺎﻳﺶ و ﺷـﻢ در ﮔـﺮوه 
ﻣﻴـﺎﻧﮕﻴﻦ ﺣﺠـﻢ ﺗﻮﻣـﻮر در  . ﻧﻴﺰ وﺟـﻮد داﺷـﺖ 4و3ﺗﻮﻣﻮر
 ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﺣﺠﻢ ﺗﻮﻣﻮر در ﮔـﺮوه 1ﮔﺮوه آزﻣﺎﻳﺶ 
ﻔـﺎوت ﺑـﺎ درﺟـﻪ ﻫﺮ ﭼﻨﺪ ﻛﻪ اﻳـﻦ ﺗ .  ﺑﺰرﮔﺘﺮ ﺑﻮد 3آزﻣﺎﻳﺶ 
ﻣﻘﺎﻳـﺴﻪ ﺣﺠـﻢ ﺗﻮﻣـﻮر در  . ﻣﻌﻨـﻲ دار ﻧﺒـﻮد %59اﻃﻤﻴﻨﺎن 
 ﺗﻔﺎوت ﻣﻌﻨـﻲ دار 1ﮔﺮوه ﻛﻨﺘﺮل ﻣﺤﻴﻄﻲ ﺑﺎ ﮔﺮوه آزﻣﺎﻳﺶ 
  ﺷـﻤﺎره ﻫﺎيﻧﻤﻮدار .ﻧﺪاد ﺗﻔﺎوﺗﻲ را ﻧﺸﺎن 2وﺑﺎ ﮔﺮوه ﺷﻢ 
آزﻣﺎﻳﺶ و ﻫﺎي  ﺣﺠﻢ ﺗﻮﻣﻮر در ﮔﺮوه زرا ااي   ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ2و1
  .دﻫﺪ ﻣﻲ ﻧﺸﺎن 91و51و01ﺷﻢ در ﺳﻪ ﻧﻮﺑﺖ در روزﻫﺎي 
  
  
 1ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺗﻐﻴﻴﺮات ﺣﺠﻢ ﺗﻮﻣﻮر در ﮔﺮوه آزﻣﺎﻳﺶ  -1ﻧﻤﻮدار ﺷﻤﺎره 
  2و ﺷﻢ 
  
  
 2ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺗﻐﻴﻴﺮات ﺣﺠﻢ ﺗﻮﻣﻮر در ﮔﺮوه آزﻣﺎﻳﺶ  -2ﻧﻤﻮدار ﺷﻤﺎره 
  3و ﺷﻢ 
  
اﻓﺰاﻳـﺸﻲ در  ﺑﻪ ﺻﻮرت روزاﻧﻪ ﻫﺎ ﻗﺒﻞ از ﺗﺰرﻳﻖ ﺳﻠﻮل 
در ﺣﺎﻟﻲ ﻛـﻪ  .ﻣﺸﺎﻫﺪه ﺷﺪ ( ﮔﺮم1-5,1)ﻫﺎ وزن ﺑﺪن ﻣﻮش 
ﻫﻨـﮓ اﻓـﺰاﻳﺶ وزن ﺣﻴﻮاﻧـﺎت در آ ﻫـﺎ ﭘﺲ از ﺗﺰرﻳﻖ ﺳﻠﻮل 
اﻳﻦ آﻫﻨﮓ ﻛﺎﻫﺶ  .ﻛﺎﻫﺸﻲ ﻣﺸﺎﻫﺪه ﺷﺪ  7و4و3و2و1ﮔﺮوه 
در ﺣﻴﻮاﻧﺎت ﮔﺮوه آزﻣﺎﻳﺶ ﺑﻴﺸﺘﺮ از ﺣﻴﻮاﻧﺎت ﮔـﺮوه ﺷـﻢ 
( ﮔـﺮم 8-7)1 در ﺣﻴﻮاﻧـﺎت ﮔـﺮوه آزﻣـﺎﻳﺶ  اﻳﻦ روﻧـﺪ .ﺑﻮد
دﻳـﺪه ﻧﻴـﺰ ( ﮔـﺮم 5-4 )3ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﺣﻴﻮاﻧﺎت ﮔﺮوه آزﻣﺎﻳﺶ 
ﻣﻌﻨـﻲ اﻳـﻦ ﺗﻔـﺎوت % 59ﻫﺮ ﭼﻨﺪ ﻛﻪ ﺑﺎ درﺟﻪ اﻃﻤﻴﻨـﺎن . ﺷﺪ
آﻫﻨـﮓ ﻛـﺎﻫﺶ وزن در ﮔـﺮوه ﻛﻨﺘـﺮل ﻣﺤﻴﻄـﻲ  .دار ﻧﻴﺴﺖ 
 آﻫﻨـﮓ 6و5در ﺣﻴﻮاﻧـﺎت ﮔـﺮوه  . ﺑـﻮد 2ﻣﺸﺎﺑﻪ ﮔﺮوه ﺷـﻢ 
، ﭼﮕـﻮﻧﮕﻲ 3 ﺷـﻤﺎره در ﻧﻤﻮدار .ﻛﺎﻫﺶ وزن ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻧﺸﺪ 
ﺗﻐﻴﻴﺮات وزن ﺣﻴﻮاﻧـﺎت ﭘـﺲ از ﺗﺰرﻳـﻖ ﻧـﺸﺎن داده ﺷـﺪه 
  .اﺳﺖ
  
ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺗﻐﻴﻴـﺮات وزن ﺑـﺎ ﮔﺬﺷـﺖ زﻣـﺎن ﭘـﺲ از  -3ﻧﻤﻮدار ﺷﻤﺎره 
  ﺗﺰرﻳﻖ
  
ﻣﻘﺎﻳـﺴﻪ ﻫﻴـﺴﺘﻮﻟﻮژﻳﻜﻲ ﺗﻔـﺎوت ﻣﻌﻨـﻲ داري را از ﻟﺤـﺎظ 
در . ﻧـﺸﺎن ﻧـﺪاد ﻫـﺎ آﻫﻨﮓ ﻣﻴﺘﻮزي و ﻣﺘﺎﺳﺘﺎز ﺑﻪ ﺳﺎﻳﺮ ارﮔـﺎن 
 3و1آزﻣـﺎﻳﺶ ﻫـﺎي ﺣﺎﻟﻲ ﻛﻪ آﻫﻨﮓ ﻣﻴﺘﻮزي ﺗﻮﻣﻮرﻫﺎي ﮔﺮوه 
ﻛـﻪ   ﺑـﺎﻻﺗﺮ ﺑـﻮد 4و2ﺷـﻢ ﻫـﺎي ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴـﺐ، ﻧـﺴﺒﺖ ﺑـﻪ ﮔـﺮوه 
ﻫـﺎ  در اﻳـﻦ ﮔـﺮوهﺗـﺮ  دﻫﻨـﺪه وﺟـﻮد ﺗﻮﻣﻮرﻫـﺎي ﻓﻌـﺎل ﻧـﺸﺎن
 و ﻫﻤﻜﺎراندﻛﺘﺮ ﻓﺮزاﻧﻪ اﻟﻠﻬﻮﻳﺴﻲ    ﻫﺮﺗﺰ ﺑﺮ رﺷﺪ712 ﻣﻴﻜﺮوﺗﺴﻼ و ﻓﺮﻛﺎﻧﺲ 002ﺑﺮرﺳﻲ اﺛﺮ ﻣﻴﺪان ﻣﻐﻨﺎﻃﻴﺴﻲ ﭘﺎﻟﺴﻲ ﺑﺎ ﺷﺪت 
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داراي  3و1ﻨـﻴﻦ ﺗﻮﻣﻮرﻫـﺎي ﮔـﺮوه آزﻣـﺎﻳﺶ ﻫﻤﭽ .ﺑﺎﺷـﺪ ﻣـﻲ
ﻛـﻪ ﺑـﻪ داﺧـﻞ ﻋـﻀﻠﻪ ﻣﺨﻄـﻂ  ﻧﻮاﺣﻲ ﻧﻜﺮوزه ﺑﺰﮔﺘﺮي ﺑﻮدﻧﺪ 
اﻳﻦ ﻣﻮﺿﻮع در ﻣﻮرد ﺗﻮﻣﻮرﻫﺎي ﮔـﺮوه  .ارﺗﺸﺎح ﻳﺎﻓﺘﻪ ﺑﻮدﻧﺪ 
ﺻـﺎدق ﻧﻴـﺰ  3 ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﺗﻮﻣﻮرﻫﺎي ﮔﺮوه آزﻣﺎﻳﺶ 1آزﻣﺎﻳﺶ 
رﺷﺪ ﺗﻮﻣﻮر در ﮔﺮوه ﻛﻨﺘﺮل ﻣﺤﻴﻄﻲ ﻣﺸﺎﺑﻪ ﺑﺎ ﮔﺮوه ﺷﻢ  .ﺑﻮد
ﺗﺸﻜﻴﻞ ﺗﻮﻣﻮر ﻧﻴﺰ ﺗﻔﺎوت ﻣﻌﻨﻲ داري ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ از ﻟﺤﺎظ  . ﺑﻮد 2
  (.<P0/50 ) وﺟﻮد داﺷﺖ4 وﮔﺮوه ﺷﻢ 3ﺑﻴﻦ ﮔﺮوه آزﻣﺎﻳﺶ 
  
  ﺑﺤﺚ
 در FM-FLEدﻫـﺪ ﻛـﻪ  ﻣـﻲ ﻧﺘﺎﻳﺞ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺣﺎﺿﺮ ﻧﺸﺎن 
رادﻳـﻮ ﻫـﺎي ﻛﻪ ﻣﺪوﻟﻪ ﻛﻨﻨـﺪه ﻓﺮﻛـﺎﻧﺲ   ﻫﺮﺗﺰ 712ﻓﺮﻛﺎﻧﺲ 
 MSG در ﺳﻴـﺴﺘﻢ ﺟﻬـﺎﻧﻲ ﻣﻮﺑﺎﻳـﻞ )zHM 009(ﻓﺮﻛـﺎﻧﺲ 
ﻓﺖ ﺗﻮﻣﻮرﻫـﺎي ﻗﺎدر اﺳﺖ ﺑﺮ روﻧﺪ رﺷﺪ و ﭘﻴﺸﺮ ، ﺑﺎﺷﺪ ﻣﻲ
 در ﻣـﻮش c/blaBﻫـﺎي ﺳﺮﻃﺎﻧﻲ ﻓﻴﺒﺮوﺳﺎرﻛﻮﻣﺎ در ﻣﻮش 
ﻫﺎﻳﻲ ﻛﻪ داراي ﺗﻌﺪاد ﺳﻠﻮل ﻻزم ﺑﺮاي اﻳﺠﺎد ﺗﻮﻣﻮر و ﻧﻴﺰ 
ﻣﻮش ﻫﺎﻳﻲ ﻛـﻪ داراي ﺗﻌـﺪاد ﺳـﻠﻮل ﻣـﺮزي ﺑـﺮاي اﻳﺠـﺎد 
در اﻳﻦ  .ﺗﻮﻣﻮر ﺑﻮدﻧﺪ، ﺗﺎﺛﻴﺮ ﮔﺬاﺷﺘﻪ و آن را ﺗﺴﺮﻳﻊ ﺑﺨﺸﺪ 
وزن ﻫـﺎ ﻛـﻪ ﻗﺒـﻞ از ﺗﺰرﻳـﻖ ﺳـﻠﻮل  ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻣـﺸﺎﻫﺪه ﺷـﺪ 
 ﮔـﺮم اﻓـﺰاﻳﺶ 1-1/5اﻧﺎت ﺑﻪ ﻃﻮر روزاﻧـﻪ ﺑـﻪ ﻣﻴـﺰان ﺣﻴﻮ
اﻣﺎ ﭘﺲ از  ﻛﻪ اﻳﻦ ﻣﺘﻨﺎﺳﺐ ﺑﺎ ﻣﻴﺰان ﺟﺬب ﻏﺬا ﺑﻮد  ﻳﺎﻓﺖ ﻣﻲ
ﻣﺼﺮف ﻏﺬا در ﺣﻴﻮاﻧـﺎت ﮔـﺮوه آزﻣـﺎﻳﺶ ﻫﺎ ﺗﺰرﻳﻖ ﺳﻠﻮل 
اﻣﺎ آﻫﻨـﮓ اﻓـﺰاﻳﺶ وزن  .ﻮدﺑﺑﻴﺸﺘﺮ   ﺑﻪ ﻃﻮر ﻣﺘﻮﺳﻂ 3و1
در ﺗﻮﺟﻴﻪ اﻳﻦ ﻣﺸﺎﻫﺪه ﺑﺎﻳﺪ . ﺑﻮدﺗﺮ در آﻧﻬﺎ ﺑﻪ ﻣﺮاﺗﺐ ﭘﺎﻳﻴﻦ 
ﻫـ ــﺎي ﻄﺎﻟﻌـ ــﺎت ﻣﺨﺘﻠﻔـ ــﻲ اﺛـ ــﺮات ﻣﻴـ ــﺪان ﮔﻔـ ــﺖ ﻛـ ــﻪ ﻣ 
اﻟﻜﺘﺮوﻣﻐﻨﺎﻃﻴﺴﻲ را روي ﺳﻴﺴﺘﻢ ﻋﺼﺒﻲ ﺗﺸﺮﻳﺢ ﻛﺮده اﻧﺪ 
و ﭘﻴﺸﻨﻬﺎدﻛﺮده اﻧﺪ ﻛﻪ ﺗﺎﺑﺶ ﻣﻴﺪان ﻣﻐﻨﺎﻃﻴﺴﻲ ﺑﺎ اﺛﺮ روي 
 اﻣﺎ ﺑـﺎ ﺗﻮﺟـﻪ ﺑـﻪ . ﺷﻮد ﻣﻲاﺷﺘﻬﺎ ﺑﺎﻋﺚ ورودي ﺑﻴﺸﺘﺮ ﻏﺬا 
وﺟﻮد ﺗﻮﻣﻮرﻫﺎي ﻓﻌـﺎل در آﻧﻬـﺎ ﺑـﻪ ﻣـﺼﺮف ﻣﺘﺎﺑﻮﻟﻴـﺴﻢ 
ﻫـﺎي ﻣـﻮر در ﮔـﺮوه  اﻓﺰاﻳﺶ رﺷـﺪ ﺗﻮ (51).ﺪرﺳ ﻣﻲﺳﺮﻃﺎن 
ﺗﻮان ﺑﻪ ﭼﻨﺪ ﻋﺎﻣﻞ از ﺟﻤﻠـﻪ ﺳﻴـﺴﺘﻢ اﻳﻤﻨـﻲ  ﻣﻲآزﻣﺎﻳﺶ را 
ﺳﻴـﺴﺘﻢ ﻫـﺎي اﺳﺖ ﻛﻪ ﺳـﻠﻮل ﺷﺪه  اﻇﻬﺎر .ﻣﺮﺑﻮط داﻧﺴﺖ 
ﻫـﺎي اﻳﻤﻨﻲ و ﻣﺨﺼﻮﺻﺎ ﻟﻨﻔﻮﻳﻴﺪﻫﺎ ﺑﻪ اﻧﻮاع ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺷـﺪت 
ﮔﺴﺘﺮه  وﻣﻴﺪان ﻣﻐﻨﺎﻃﻴﺴﻲ ﻣﺤﻴﻄﻲ و ﺑﺎﻻﺗﺮ ﺣﺴﺎس ﻫﺴﺘﻨﺪ
ﺎﻧﻨﺪ ﻣﻫﺎ وﺳﻴﻌﻲ از اﺛﺮات ﺑﻴﻮﻟﻮژﻳﻜﻲ ﺗﺤﺖ ﺗﺎﺛﻴﺮ اﻳﻦ ﻣﻴﺪان 
 ﺳﻠﻮﻟﻲ ﻣﺎﻛﺮوﻣﻮﻟﻜﻮل ﻫـﺎ، ﻫﺎي ﺗﻐﻴﻴﺮات ﻣﻌﻨﻲ دار در ﺳﻨﺘﺰ 
و ﻓﺎﻛﺘﻮرﻫـﺎي ﺗﻨﻈـﻴﻢ ﻫﺎ آزادﺳﺎزي ﻳﻮن  اﻋﻤﺎل رﺳﭙﺘﻮرﻫﺎ، 
ﻓﻌﺎﻟﻴـﺖ ﺑﻴـﺸﺘﺮ  (61).ﺪﻧ ـ در ﺳﻴﺴﺘﻢ اﻳﻤﻨﻲ وﺟـﻮد دار ،ﻛﻨﻨﺪه
ﺷﺎﻳﺪ آزﻣﺎﻳﺶ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﮔﺮوه ﺷﻢ را ﻫﺎي  ﺗﻮﻣﻮرﻫﺎي ﮔﺮوه
ﻣﻐﻨﺎﻃﻴـﺴﻲ ﺑـﺮ اﻓـﺰاﻳﺶ ﺳـﻨﺘﺰ ﻫـﺎي ﺘﻮان ﺑﻪ ﺗﺎﺛﻴﺮ ﻣﻴﺪان ﺑ
 اﺳـﺖ ﻛـﻪ  ﺷـﺪه  ﻧﺸﺎن داده ﭼﺮا ﻛﻪ  . ﻣﺮﻳﻮط داﻧﺴﺖ AND
ﺑ ــﺎزه وﺳ ــﻴﻌﻲ از ﻓﺮﻛ ــﺎﻧﺲ  ﻣﻐﻨﺎﻃﻴ ــﺴﻲ درﻫ ــﺎي  ﻣﻴ ــﺪان
 )Tm65.0-Tµ3.2(ﻫـــﺎي   و داﻣﻨــ ـﻪ)zHK4-zH51(ﻫــ ـﺎ
ﺑﻴـﺸﺘﺮ از ﺑﺮاﺑـﺮ  1/7 را ﺗﺎ ﺑـﻴﺶ از ANDﺗﻮاﻧﻨﺪ ﺳﻨﺘﺰ  ﻣﻲ
در ﺳﻪ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ   ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ(71).ﻛﻨﺘﺮل اﻓﺰاﻳﺶ دﻫﻨﺪﻫﺎي  ﺳﻠﻮل
 06ﻛـﻪ ﻣﻴـﺪان ﻣﻐﻨﺎﻃﻴـﺴﻲ  ه ﺷﺪه اﺳـﺖ ﺗﻜﺮاري ﻧﺸﺎن داد 
 (evitarefilorpitna )از اﺛﺮ ﺿﺪ ازدﻳـﺎدي ،ﻫﺮﺗﺰ و ﺷﺪت ك 
ﺳﺮﻃﺎن ﭘـﺴﺘﺎن ﻣﻤﺎﻧﻌـﺖ ﺑـﻪ ﻫﺎي ﺗﺎﻣﻮﻛﺴﻴﻔﻦ روي ﺳﻠﻮل 
ﻫـﺎي ﻣﻐﻨﺎﻃﻴـﺴﻲ در ﻓﺮﻛـﺎﻧﺲ ﻫﺎي  ﻣﻴﺪان (81).آورد ﻣﻲﻋﻤﻞ 
ﺑﺎﻋﺚ اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻮﺗﺎﺳﻴﻮن اﻟﻘﺎ ﺷﺪه  ﺗﻮﺳـﻂ  ﻓﻮق اﻟﻌﺎده ﻛﻢ 
 .ﺪﻧﺷـﻮ  ﻣﻲﺳﺮﻃﺎﻧﻲ ﻫﺎي ﺳﺮﻃﺎﻧﻲ ازدﻳﺎد ﺳﻠﻮل ﻫﺎي  ﺳﻠﻮل
از ﺗﻐﻴﻴﺮ در اي ﺗﻐﻴﻴﺮات در رﺷﺪ ﺳﻠﻮﻟﻲ ﻣﻤﻜﻦ اﺳﺖ ﻧﺘﻴﺠﻪ 
 ﺑﺎﺷـﺪ و ﺗﻐﻴﻴـﺮ در ﺳـﻴﻜﻞ 1G و 0Gﻫـﺎي  ﺗﻌـﺎدل ﺳـﻠﻮل
ﻫﻴـﺴﺘﻮﻟﻮژﻳﻜﻲ ﻫـﺎي ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻣﻘﺎﻳـﺴﻪ  (91).ﺳﻠﻮﻟﻲ ﺑﺎﺷﺪ 
ﻛـﻪ  و ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺷﺎﻳﺪ ﺑﺘﻮان اﻇﻬﺎر ﻛـﺮد اﻧﺠﺎم ﺷﺪه 
ﺑﺎﻋـﺚ ﺳـﺮﻛﻮب   ﻫﺮﺗـﺰ 712ﻣﻴﺪان ﻣﻐﻨﺎﻃﻴﺴﻲ در ﻓﺮﻛﺎﻧﺲ 
ﻋﻠﻴـﻪ ﺳـﺮﻃﺎن ﻤـﻲ ﻛـﻪ ﻣﻜﺎﻧﻴـﺴﻢ ﺣﻔـﺎﻇﺘﻲ ﻣﻬ  ﻴﺲاﭘﻮﭘﺘﻮﺳ
ﻫـﺎي اﻳﺠـﺎد اﭘﻮﭘﺘﻮﺳـﻴﺲ در ﺳـﻠﻮل . ﺷـﻮد ﻣـﻲ ﺑﺎﺷـﺪ،  ﻣﻲ
رادﻳﻮﻓﺮﻛﺎﻧﺲ ﻫﺎي ﺳﺮﻃﺎﻧﻲ اﭘﻴﺪرﻣﻮﻳﺪ ﭘﺲ از ﺗﺎﺑﺶ ﻣﻴﺪان 
 ﺑـﺮ اﺳـﺎس   (02).اﺳـﺖ ﺷﺪه  ﮔﺰارش zHG59.0ﺑﺎ ﻓﺮﻛﺎﻧﺲ 
ﻣﻴـﺪان  اﺣﺘﻤـﺎﻻ ﺗﻮان ﮔﻔﺖ ﻛـﻪ  ﻣﻲﻧﺘﺎﻳﺞ ﺣﺎﺻﻞ از ﭘﮋوﻫﺶ 
ﻧﻮﻋﻲ اﺛﺮ ﺗﺮﻳﮕﺮﻛﻨﻨـﺪﮔﻲ ﻣﻐﻨﺎﻃﻴﺴﻲ در اﻳﻦ ﻓﺮﻛﺎﻧﺲ داراي 
 ﺳـﺮﻃﺎن (evitomorpoc dna reggirT )و ﻛﻮﭘﺮوﻣﻮﺗـﻮري 
و ﻧﻪ )ﻣﺮزي ﻫﺎي ﭼﺮا ﻛﻪ در ﮔﺮوه ﺑﺎ ﺗﻌﺪاد ﺳﻠﻮل ، ﺑﺎﺷﺪ ﻣﻲ
ﺑﺎﻋﺚ ﺗﺸﻜﻴﻞ ﺗﻮﻣﻮر ﺷـﺪه  ﺑﺮاي اﻳﺠﺎد ﺗﻮﻣﻮر ( ﺗﻌﺪاد ﻛﺎﻓﻲ 
و ﺗﻔﺎوت ﻣﻌﻨﻲ داري ﻧﻴﺰ در ﺗﻌﺪاد ﺣﻴﻮاﻧﺎﺗﻲ ﻛﻪ ﺗﻮﻣـﻮر در 
ﺑـﺎ . ر وﺟـﻮد دارد ﺗﻮﻣـﻮ  آﻧﻬﺎ اﻳﺠﺎد ﺷﺪ ﺑـﺎ ﺣﻴﻮاﻧـﺎت ﻓﺎﻗـﺪ 
 و ﻫﻤﻜﺎراندﻛﺘﺮ ﻓﺮزاﻧﻪ اﻟﻠﻬﻮﻳﺴﻲ    ﻫﺮﺗﺰ ﺑﺮ رﺷﺪ712 ﻓﺮﻛﺎﻧﺲ  ﻣﻴﻜﺮوﺗﺴﻼ و 002ﺑﺮرﺳﻲ اﺛﺮ ﻣﻴﺪان ﻣﻐﻨﺎﻃﻴﺴﻲ ﭘﺎﻟﺴﻲ ﺑﺎ ﺷﺪت 
  31   ﻣﺠﻠﻪ داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﻜﻲ اﻳﺮان  8831  اﺳﻔﻨﺪ ﻣﺎه  /96ﺷﻤﺎره / ﺎﻧﺰدﻫﻢ ﺷدورة 
ﻛـﻪ ﺗﻌـﺪاد  6و5ﻫﺎي ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ اﻳﻨﻜﻪ ﻫﻴﭻ ﺗﻮﻣﻮري در ﮔﺮوه 
 ﻣـﺸﺎﻫﺪه ﻧـﺸﺪ،   ﺳﻠﻮل ﺑﻪ آﻧﻬﺎ ﺗﺰرﻳـﻖ ﺷـﺪه ﺑـﻮد 000001
ﺗﻮان ﻧﺘﻴﺠﻪ ﮔﺮﻓـﺖ ﻛـﻪ اﺛـﺮ ﻣﻴـﺪان ﻣﻐﻨﺎﻃﻴـﺴﻲ در اﻳـﻦ  ﻣﻲ
ﺳـﺮﻃﺎﻧﻲ ﻫـﺎي داراي اﺛﺮﺳﻴﻨﺮﺟﻴﺴﺘﻴﻜﻲ ﺑﺎ ﺳﻠﻮل  ﻓﺮﻛﺎﻧﺲ
ﺪه ﺗﺰرﻳﻖ ﺷ ـﻫﺎي اﺛﺮ آن ﺑﻪ ﺗﻌﺪاد ﺳﻠﻮل  در ﻣﻴﺰﺑﺎن ﺑﻮده و 
ﻓﺮﺿﻴﻪ ﻋـﺪم ﺳـﺮﻃﺎن  در واﻗﻊ ﺑﺎر دﻳﮕﺮ  .ﻧﻴﺰ ﺑﺴﺘﮕﻲ دارد 
ﻛـﻪ در  ﺑـﻪ ﺗﻨﻬـﺎﻳﻲ ﻫـﺎ زا ﺑﻮدن و آﻏﺎزﮔﺮ ﺑﻮدن اﻳﻦ ﻣﻴـﺪان 
 ﺗﺎﻳﻴــﺪ ﻣﻄﺎﻟﻌــﺎت ﻣﺨﺘﻠﻔــﻲ ﺑــﻪ آن اﺷــﺎره ﺷــﺪه اﺳــﺖ 
ﺑـﺮ اﺳـﺎس ﺑﺮﺧـﻲ  ﻫﻤﺎن ﻃـﻮر ﻛـﻪ ﮔﻔﺘـﻪ ﺷـﺪ  (12).ﺷﻮد ﻣﻲ
 را FLEﻫـﺎي ﮔﺰارﺷﺎت ﻛﻪ اﺛﺮ ﭘﻨﺠﺮه اي ﺑﺮﺧﻲ  ﻓﺮﻛـﺎﻧﺲ 
 اﻳﻨﻜﻪ ﺑﻪ اﻳﻦ ﻓﺮﻛـﺎﻧﺲ اﺟـﺎزه ﻇﻬـﻮر ﺑﺮاي، ﻣﻄﺮح ﻛﺮده اﻧﺪ 
ﻳﻚ ﭘﻨﺠﺮه ﻓﺮﻛﺎﻧﺴﻲ داده ﺷﻮد از ﺗﺰرﻳﻖ ﺗﻌﺪاد ﻛﻤﺘـﺮي از 
 ﺑـﻪ ﻛﻤـﻚ اﻳـﻦ . اﺳـﺘﻔﺎده ﺷـﺪ 6و5و4 و 3درﮔﺮوهﻫﺎ  ﺳﻠﻮل
ﻃﺮح ﻧﺘﻴﺠﻪ ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﺷﺮوع ﻓﻴﺒﺮوﺳﺎرﻛﻮﻣﺎ در ﺣﻴﻮاﻧـﺎت، 
ﻫـﺎ ﺧﻴﻠﻲ ارزﺷﻤﻨﺪﺗﺮ از ﺣﺎﻟﺘﻲ اﺳﺖ ﻛﻪ ﺗﻌﺪاد ﻛﺎﻣﻞ ﺳـﻠﻮل 
 4و3ﻞ ﺗﻮﻣـﻮر در ﮔـﺮوه ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﺗﺸﻜﻴ . ﺷﻮد ﻣﻲ ﺗﺰرﻳﻖ
 ﺷﺎﻳﺪ 2و1و ﻧﻴﺰ اﻓﺰاﻳﺶ و ﭘﻴﺸﺮﻓﺖ رﺷﺪ ﺗﻮﻣﻮر در ﮔﺮوه 
ﺑﺘﻮان ﮔﻔﺖ ﻛﻪ ﻣﻴﺪان ﻣﻐﻨﺎﻃﻴﺴﻲ در اﻳﻦ ﻓﺮﻛﺎﻧﺲ داراي اﺛﺮ 
ﻫـﺎي ﻛـﻪ ﺑﺎﻋـﺚ ﺗﺤﺮﻳـﻚ رﺷـﺪ ﺳـﻠﻮل  ﺑﺎﺷـﺪ  ﻣﻲ ﭘﻨﺠﺮه اي 
از آن ﺟـﺎ ﻛـﻪ ﺑـﺎ اﻋﻤـﺎل . ﮔـﺮدد  ﻣـﻲ ﺳﺮﻃﺎﻧﻲ ﺗﺰرﻳﻖ ﺷﺪه 
 ﻋﻮاﻣﻞ ﺧﺎرﺟﻲ در ﻳﻚ ﺳﻠﻮل ﺳـﺮﻃﺎﻧﻲ، ﻫﺮﭼـﻪ دز ﺑﻴـﺸﺘﺮ 
، در ﻣـﺪل ﻣـﻮرد ( ﭘﺎﺳﺦ –راﺑﻄﻪ دز )ﺑﺎﺷﺪ اﺛﺮ ﺑﻴﺸﺘﺮ اﺳﺖ 
ﺗﺎ  اﺳﺘﻔﺎده در اﻳﻦ ﭘﮋوﻫﺶ از دز ﺑﺎﻻي ﻣﻴﺪان اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ 
اﮔﺮ ﻓﺮﻛﺎﻧﺲ داراي اﺛـﺮ ﭘﻨﺠـﺮه اي ﺑﺎﺷـﺪ ﺧـﻮد را  ﻧـﺸﺎن 
ﻋﺪم ﺗﻔﺎوت در ﺗﺸﻜﻴﻞ ﺗﻮﻣﻮر و ﻧﻴﺰ ﺷـﺮاﻳﻂ ﺑﻴﻤـﺎري  .دﻫﺪ
دﻫـﺪ ﻛـﻪ ﻣـﻲ  ﻧـﺸﺎن 1ﮔﺮوه ﻛﻨﺘﺮل ﻣﺤﻴﻄﻲ ﺑﺎ ﮔـﺮوه ﺷـﻢ 
ﻲ و ﻧﻴ ــﺰ اﺧــﺘﻼف در ﻣﻴ ــﺪان ﻣﻐﻨﺎﻃﻴ ــﺴﻲ ﺷــﺮاﻳﻂ ﻣﺤﻴﻄ ــ
ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻋﺎﻣﻞ ﻣﺪاﺧﻠـﻪ ﮔـﺮ ﻋﻤـﻞ  آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎه و ﺣﻴﻮاﻧﺨﺎﻧﻪ 
ﺑﺎ ﺗﻌﺪاد ﺳﻠﻮل ﻫﺎي دوره ﻧﻬﻔﺘﮕﻲ ﺗﻮﻣﻮر در ﮔﺮوه  .ﻛﻨﺪ ﻤﻲﻧ
ﺑﻴـﺸﺘﺮ از ﮔـﺮوه ﺑـﺎ ( ﺳـﻠﻮل 000002) ﺗﺰرﻳﻖ ﺷﺪه ﻣـﺮزي 
ﺑـﻮد ﻛـﻪ ( ﺳـﻠﻮل 000003) ﺗﻌﺪاد ﺳﻠﻮل ﺗﺰرﻳﻖ ﺷﺪه ﻛﺎﻣـﻞ 
ﺗﺰرﻳـﻖ ﻫـﺎي اد ﺳـﻠﻮل ﻣﻤﻜﻦ اﺳﺖ ﺑﻪ دﻟﻴﻞ ﺗﻔـﺎوت در ﺗﻌـﺪ 
ﻫﺮ ﭼﻪ دز ﻋﻮاﻣﻞ  ﭼﺮا ﻛﻪ در ﻳﻚ ﻣﺪل ﺳﺮﻃﺎﻧﻲ  .ﺷﺪه ﺑﺎﺷﺪ 
ﺑـﻮده و  و ﺳﺮﻳﻌﺘﺮ  اﻳﺠﺎد ﻛﻨﻨﺪه ﺑﻴﺸﺘﺮ ﺑﺎﺷﺪ اﺛﺮ ﻧﻴﺰ ﺑﻴﺸﺘﺮ 
 ﻫﻤﭽﻨـﻴﻦ ﺑـﺮ (22).ﭘﺎﺳـﺦ  وﺟـﻮد دارد  -در واﻗﻊ ﻳﻚ اﺛﺮ دز 
اﺳﺎس ﻫﻤﻴﻦ اﺳﺘﺪﻻل در اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌـﻪ از دز ﺑـﺎﻻي ﻣﻴـﺪان 
اﺛـﺮ ﭘﻨﺠـﺮه  ﺑﺮرﺳـﻲ ،زﻳـﺮا ﻫـﺪف  ﻣﻐﻨﺎﻃﻴﺴﻲ اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ 
در ﻣﻄﺎﻟﻌـﺎت  .ﺑﺎﺷـﺪ ﻣـﻲ  ﻫﺮﺗـﺰ 712ﻓﺮﻛﺎﻧﺴﻲ در ﻓﺮﻛﺎﻧﺲ 
 ﺳﻴـﺴﺘﻢ اﻳﻤﻨـﻲ ﺗﻀﻌﻴﻒ ﻧﺸﺎن داده ﺷﺪه اﺳﺖ ﻛﻪ ﻣﺨﺘﻠﻒ 
 llec-T  ﺷﺎﻣﻞ ﻛـﺎﻫﺶ ﭘﺎﺳـﺦ ازدﻳـﺎدي اﺳﭙﻠﻨﻮﺳـﻴﺖ ﺑـﻪ 
آﻫﻨﮓ رﺷـﺪ ﺗﻮﻣـﻮر را اﻓـﺰاﻳﺶ Anoc negotim evitceles
 ﺗﻮان ازدﻳﺎد  ﻣﻲﺑﺮاي ﺗﻮﺟﻴﻪ اﻓﺰاﻳﺶ اﻟﻘﺎي ﻣﻴﺘﻮژن  .دﻫﺪ ﻣﻲ
در واﻗـﻊ در ﭘﺎﺳـﺦ ﺑـﻪ ﻣﻴـﺪان  . را ﺑﻴﺎن ﻛـﺮد T ﻫﺎي ﺳﻠﻮل
ﻳﺎﺑﺪ ﻛﻪ ﻳﻜـﻲ از وﻗـﺎﻳﻊ  ﻣﻲﺎر ﻛﻠﺴﻴﻢ اﻓﺰاﻳﺶ  ﺷ ﻣﻐﻨﺎﻃﺴﻴﻲ،
ﺗـﺎﺑﺶ ﻣﻴـﺪان .  اﺳـﺖ Tﻫﺎي اﺑﺘﺪاﻳﻲ در ﻓﻌﺎل ﺳﺎزي ﺳﻠﻮل 
 ﺑ ــﺎ اﺛ ــﺮات Tﻫــﺎي ﻣﻐﻨﺎﻃﻴ ــﺴﻲ ﭘــﺲ از ﺳــﺮﻛﻮب ﺳــﻠﻮل 
ﻛﻮﻣﻴﺘﻮژﻧﻴ ــﻚ ﺑ ــﻪ ﻋﻨ ــﻮان ﻳ ــﻚ اﺳﺘﺮﺳــﻮر ﻓﻴﺰﻳﻜ ــﻲ روي 
ﺮ اﺛـﺮات ﻣـﺴﺘﻘﻴﻢ ﻋـﻼوه ﺑ ـ.ﻛﻨـﺪ ﻣـﻲ ﻋﻤـﻞ  Tﻫﺎي  ﻟﻨﻔﻮﺳﻴﺖ
ﻣﺎﻧﻨـﺪ ﺗﻐﻴﻴـﺮ در ﺷـﺎر ﻫﺎ ﻣﻴﺪان ﻣﻐﻨﺎﻃﻴﺴﻲ روي ﻟﻨﻔﻮﺳﻴﺖ 
 ازدﻳـﺎد  ﺗﻮﺿﻴﺤﻲ دﻳﮕﺮ ﺑـﺮاي ﺗﻮﺟﻴـﻪ ﺗﻐﻴﻴـﺮات در  ﻛﻠﺴﻴﻢ،
 ، در ﻃـﻮل ﻣـﺪت ﺗـﺎﺑﺶ ﻣﻴـﺪان Tﻫـﺎي ﻓﻌﺎل ﺳﺎزي ﺳـﻠﻮل 
ﻛﻪ ﺑﺮ اﺳـﺎس  ﺑﺎﺷﺪsnevetS  ﻣﻤﻜﻦ اﺳﺖ ﻓﺮﺿﻴﻪ ﻣﻼﺗﻮﻧﻴﻦ
 ﺗﻮاﻧﺪ ﻋﻤﻠﻜﺮد ﭘﻴﻨﻪ آل  ﻣﻲآن ﺗﺎﺑﺶ ﻣﻴﺪان ﻣﻐﻨﺎﻃﻴﺴﻲ ﻣﺘﻐﻴﺮ 
ﻣﻼﺗـﻮﻧﻴﻦ راﻛـﻪ ﻫﺎي را ﺳﺮﻛﻮب ﻛﻨﺪ و از اﻳﻦ ﻃﺮﻳﻖ ﻏﻠﻈﺖ 
 ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻳﻚ ﺿﺪ ﺳﺮﻃﺎن ﺷـﻴﻤﻴﺎﻳﻲ ﺷـﻨﺎﺧﺘﻪ ﺷـﺪه اﺳـﺖ 
راﻛﺎﻫﺶ دﻫﺪ ﻛﻪ در واﻗـﻊ اﺛـﺮي اﺳـﺖ ﻛـﻪ ﺑـﻪ وﺳـﻴﻠﻪ ان 
ﻫـ ــﺎي ﺑـ ــﺴﻴﺎري از اﺛـ ــﺮات ﺑﻴﻮﻟـ ــﻮژﻳﻜﻲ ﺗـ ــﺎﺑﺶ ﻣﻴـ ــﺪان 
اﻟﻜﺘﺮوﻣﻐﻨﺎﻃﻴــﺴﻲ ﻓــﻮق اﻟﻌــﺎده ﻛــﻢ ﻓﺮﻛــﺎﻧﺲ ﺗﻮﺟﻴــﻪ 
 در اﻳﻦ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺣﻴـﻮاﻧﻲ ﭼﮕﺎﻟﻲ ﺟﺮﻳﺎن اﻟﻘﺎ ﺷﺪه  (32).ﺷﻮد ﻣﻲ
 اﻟﻜﺘﺮﻳﻜـﻲ ﻫﺎي  ﭼﮕﺎﻟﻲﻛﻪ ﻛﻤﺘﺮ از ﺣﺪ   ﺑﻮد2m/A 5-01×631
 lanoitanretnI( PRINCI اﺳﺘﺎﻧﺪارد ﺗﻌﻴﻴﻦ ﺷـﺪه ﺗﻮﺳـﻂ 
 m/Am01 ) )noitaidar gnisinoI-noN no noissimmoc
 ﺗـﻮان از اﺛـﺮ ﺑﻴﻮﻟـﻮژﻳﻜﻲ ﻣﻴـﺪان ﻣـﻲ اﻳـﻦ   ﺑﻨﺎﺑﺮ (42).ﺑﻮد ( 2
  .اﻟﻜﺘﺮﻳﻜﻲ اﻟﻘﺎﻳﻲ ﭼﺸﻤﭙﻮﺷﻲ ﻛﺮد
ﺟﺎ ﻛـﻪ ﺗﻐﻴﻴـﺮات در رﺷـﺪ ﺳـﻠﻮﻟﻲ ﻧﺘﻴﺠـﻪ اي از از آن 
   اﺳﺖ ﻛﻪ اﻳـﻦ ﻣﻤﻜـﻦ 1G و 0Gﻫﺎي ﺗﻐﻴﻴﺮ در ﺗﻌﺎدل ﺳﻠﻮل 
  
 تﺪﺷ ﺎﺑ ﻲﺴﻟﺎﭘ ﻲﺴﻴﻃﺎﻨﻐﻣ ناﺪﻴﻣ ﺮﺛا ﻲﺳرﺮﺑ200 ﺲﻧﺎﻛﺮﻓ و ﻼﺴﺗوﺮﻜﻴﻣ 217ﺪﺷر ﺮﺑ ﺰﺗﺮﻫ    ﻲﺴﻳﻮﻬﻠﻟا ﻪﻧازﺮﻓ ﺮﺘﻛدنارﺎﻜﻤﻫ و 
14   د ﻪﻠﺠﻣ ناﺮﻳا ﻲﻜﺷﺰﭘ مﻮﻠﻋ هﺎﮕﺸﻧا   ةرودﺷ ﻢﻫدﺰﻧﺎ / هرﺎﻤﺷ69/ هﺎﻣ ﺪﻨﻔﺳا  1388  
 ،ﺪـﺷﺎﺑ ﻢـﻫ ﻲﻟﻮﻠـﺳ ﻞﻜﻴـﺳ رد تاﺮـﻴﻴﻐﺗ زا يا ﻪﺠﻴﺘﻧ ﺖﺳا
 ﻲﻟﻮﻠــﺳ ﻞﻜﻴــﺳ يور ﻲﺴــﻴﻃﺎﻨﻐﻣ ناﺪــﻴﻣ ﺮــﺛا ﻪــﻌﻟﺎﻄﻣ
ﻲﻣ  ﺪﺷﺎﺑ ﺪﻴﻔﻣ ﺖﺴﻧاﻮﺗ . ﺰﺘﻨـﺳ يﺮﻴﮔ هزاﺪﻧا ﻦﻴﻨﭽﻤﻫDNA 
 راد نﺎﺸﻧ ﻦﻴﻤﻴﺗ ﺖﺷادﺮﺑ ﻪﻠﻴﺳو ﻪﺑ هار ﻮـﻴﺘﻛا ﻮـﻳدار هﺪﺷ 
 ﺪـﺷر ﻲﺑﺎـﻳزرا ياﺮـﺑ يا هدﺎﻔﺘـﺳا ﻞـﺑﺎﻗ و لﻮـﻤﻌﻣ رﺎﻴﺴﺑ
 ﺖﺳا لﻮﻠﺳ . ﺪـﻨﻧﺎﻣ ﻲﻟﻮﻠـﺳ حﻮﻄـﺳ رد يا ﻪـﻌﻟﺎﻄﻣ مﺎـﺠﻧا
 ﺰﺘﻨﺳ ﻲﺳرﺮﺑDNA  ﺖـﻟﺎﺣ رد In vitro ﻲـﻣ  ياﺮـﺑ ﺪـﻧاﻮﺗ
ﺪﺷﺎﺑ ﺪﻨﻣدﻮﺳ ﻪﻌﻟﺎﻄﻣ ﻦﻳا ﺞﻳﺎﺘﻧ ﺪﻴﻳﺎﺗ.  
 و ﻲﻧﺎﻣز ظﺎﺤﻟ زا ﺶﻫوﮋﭘ ﻦﻳا رد دﻮﺒﻧ تﺎـﻧﺎﻜﻣا ﻲﻓﺎـﻛ
 رددوﺪﺤﻣ ﺶﺨﺑ ﺖﻳﺖﺷاد دﻮﺟو.  
  
ﻪﺠﻴﺘﻧ يﺮﻴﮔ  
ﻪــ ﺘﻓﺎﻳ  داد نﺎﺸــ ﻧ ﺮــﺿﺎﺣ ﻲــ ﺳرﺮﺑ يﺎــ ﻫ ناﺪــ ﻴﻣ ﻪــ ﻛ 
 ﻲﺴــﻴﻃﺎﻨﻐﻣ200 ﺲﻧﺎــﻛﺮﻓ رد ﻼﺴــﺗوﺮﻜﻴﻣ 217 ﺰــﺗﺮﻫ 
 شﻮﻣ رد ﻪﺘﻓﺎﻳ لﺎﻘﺘﻧا ﺎﻣﻮﻛرﺎﺳوﺮﺒﻳﺎﻓ ﺪﺷر و ﺖﻓﺮﺸﻴﭘ يﺎﻫ
Balb/c ﺮﻳز شور ﻪﺑ   ﺶﻳﺎـﻣزآ ﻦـﻳا ﻂﻳاﺮﺷ ﺖﺤﺗ ار يﺪﻠﺟ
 ﺶﻳاﺰﻓاﻲﻣ  هﺮﺠﻨﭘ ﺮﺛا ﻪﺠﻴﺘﻧ رد و ﺪﻫد يا ﻧﺎـﻛﺮﻓ ياﺮﺑ ار ﺲ
217 نﺎﺸﻧ ﺰﺗﺮﻫ ﻲﻣ ﺪﻫد .ﻪﺘﻓﺎﻳ  يﺎﻫ ﺶﻫوﮋﭘ ﻦﻳا زا ﻞﺻﺎﺣ
ﻲﻣ  يﺮﻴﮔرﺎـﻛ ﻪـﺑ رد ﺪـﻳﺪﺟ يﺎـﻫدﺮﻜﻳور دﺎـﺠﻳا رد ﺪـﻧاﻮﺗ
ﻢﺘﺴﻴﺳ  يﺎﻫﺪﺷﺎﺑ ﺮﺛﻮﻣ هاﺮﻤﻫ ﻦﻔﻠﺗ.  
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Investigating the Effects of Pulsed 217Hz Magnetic Field on the 










Background & Aim: With regard to the reported biological effects of different frequencies of ELF as 
window effect and also the use of 217 Hz frequencies as  modulating radiofrequency waves of 900 MHz in 
global system for mobile(GSM), the purpose of this study was to investigate the effect of magnetic field 
of 217 Hz frequency on the growth of tumor cells. 
Material and Method: Forty-nine male mice of Balb/c race aged  6-8 weeks were randomly divided 
into 7 groups (3 test groups, 3 sham groups, and a control group), and 100%, 75%, and 30% of 
minimum required cells in order to cause tumor were subcutaneously injected into them respectively. On 
the second day after injecting cells, test groups were exposed to the homogenous field of a pair of 
Helmholtz Coil for 150 minutes every day for 19 successive days.  The formation of tumors was observed 
after 6-10 days. On the twentieth day of the experiment, the mice were anesthetized and the tumors 
were extracted.Tissue samples were also gathered for histological comparison. 
Results: This study was conducted experimentally and one-way ANOVA and SPSS-12 software were 
used to analyze and compare the weight and size of tumors in test groups in relation to sham groups. 
The study revealed that there was a significant difference (p<0.05) between test and sham groups 
regarding the size and weight of tumors. In terms of tumor formation, there was a significant difference 
between test and sham groups,too. Histological comparison did not show a significant difference 
regarding  mitosis and metastasis into other organs. However, mitosis in test groups was higher in 
comparison to sham groups, which is indicative of the presence of more active tumors in these groups. In 
addition, test groups' tumors had larger necrosis areas. 
Discussion: The obtained results of this study show that exposure to  pulsed 217 Hz magnetic field 
can increase the development of the fibrosarcoma tumors in Balb/c mice, which is indicative of window 
effect according to the reports about other EFL frequencies. 
 
Key Words: 1)Extremely Low Frequency (ELF)      2)Global System for Mobile (GSM)         
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